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i=] 
n пай) n=0,1 
пе (O~m m [ 
п т+1 
== induction Базе induction 
hypothesis induction step 
n 1-3 n=0 
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п< т т 0 
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1-2 Sum( 1-8) а[0][] a[n-1] а[0:п-1] 
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for (inti =0;i п; i++) 
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return tsum; 
} 
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template<class Т> 
Т Rsum(T a|], int n) 
Ut] 0 a[0: n-1][] 0 
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return Rsum(a, n-1) + a[n-1]; 
return 0; 
} 
1-3 | ] п 
all [| c abc, acb, bac, bca, cab П сва) п) UUU 1 11 1 ЦИ п 
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Е=(е,, 22 e) n 
ЕЦЕ і ретт (Х) Х е,.регт 
(X) perm (X) е, 
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Swap (list [К], list [1]); 
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throw xalloc ([] except.h ) try - catch catch 
new 
float *x; 
try (x = new lloat [n];) 
catch (xalloc) (/ 0 0 new 0000000 
сет << "Out of Memory" << endl; 
exit(1);) 
catch 
try xalloc catch (xalloc) exit (1) 
exit 0 Д stdlib.h 
C++ 
xalloc[] 
try try catch catch 
catch (xalloc) xalloc catch (...) catch 
try-catch 
catch catch 
catch “ Abnormal 
program termination u try 
try catch 
1.3.4 ПП delete 
C++ delete new *у 
x 
delete y; 
delete [ ] x; 
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1 С++ 
char[] 7Х 5 
char c[7][5]; 
new 
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char (*c)[5]; 
{гу ( с = new char [п][5];} 
catch (хаос) (//[] 0 new] 000000 

cerr << "Out of Memory" << endl; 

exit (1);) 

n 
new 
new 1-1 
3x 5 
x[0], x[1], х[ 2] 0 1 2 x 
x[0:2] х х: 
сћаг **х; 
1-1 1-12 
rows cols x[0],....x[rows-1] 
new rows+1 new 
catch false 
Make2DArray true x 
х[1] 0], 0= i[] rows,0S ||| cols 
[0] 


х [0] 
х [1] 
х [2] 


011 003%х50000000 


001-12 0000000000000 


[4] 








template <class T> 


bool Make2DArray ( T ** &x, int rows, int cols) 


{700000000 
try 
M0000 


х = new T * [rows]; 


00000000 




























































































for (int i = 0 ; i < rows; i++) 
x[i] = new int [cols]; 
return true; 
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catch (хаос) (return false; 


12 : Chiha*pub.co 
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void Make2DArray( T ** &x, int rows, int cols) 
{700000000 

"00000 
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x = new T * [rows]; 








0000000 
for (inti 2 0; i<rows; i++) 
x[i] = new int [cols]; 
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try ( Make2DArray (х, г, с) 
catch (xalloc) {cerr<< "Could bot create x" << endl; 
exit(1);} 
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delete || х; 
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7. АГОП size-1] n 
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ChangeSize1D a size ToSize 
ToSize a n a 
a 

8. ChangeSize2D 70 
14 | 
1.4.1 Д Currency 

С++ | іпі, Поа ] char | 
С++ С++ class 

Currency 
$2.35 ( 2 35 )П -$6.05( 6 5 ) 

1) 

2) 

3) 

4) 

5) 

dollars cents[] sign sgn 
sign 
enum sign { plus, minus}; 
1-15 С++ Currency Currency 
{} | public [] private[] public 
Currency 
Currency Currency private 
public private 
C++ public 
001-15 ПП СштепсуП 
class Currency í 
public: 
/O000 


Currency(sign s = plus, unsigned long d = 0, unsigned int c = 0); 


#0000 








14 





















































«Сштепсу() {} 


С рагриргсом 


bool Set(sign s, unsigned long d, unsigned int с); 


bool Set(float a); 


sign Sign() const (return sgn;} 


unsigned long Dollars() const {return dollars;} 


unsigned int Cents() const {return cents;} 
Currency Add(const Currency& x) const; 
Currency& Increment(const Currency& x); 


void Output() const; 


private: 
sign sgn; 


unsigned long dollars; 


unsigned int cents; 


}; 








































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































public Currency 

plus, 0[] 0 Currency 

Currency 
Currency f, g (plus, 3,45), h (minus, 10); 
Currency *m = new Currency ( plus, 8, 12); 
Currency г Оћ f plus, 0 g 
$3.45[] h $10.00 
m 

Currency new Currency 

т 58.12 
~Сштепсу ~ 
Сштепсу 
6H 
Currency 
true, fals 
С++ 
g.Set(minus,33,0); 
h.Set(20.52); 
g U h Д Currency g Set h 
Set Set 
Sign[] Dollars[] Cents const 
constant function 



















































































































































































Chinaspubecom 















































15 
































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































1 С++ 
Sum X Add 
Increment x 
Output 
Output 
Ада Increment Currency Add Increment 
1.2.5 
Add 
return 
Increment 
1-15 
C++ Currency 
private Currency 
Currency 
Currency Currency 
Currency[ |] Currency Currency Currency[ П Output 
Currency Output 1-16| Currency 
ПП 1-16 Currency] 00 000 
Currency::Currency(sign 5, unsigned long а, unsigned int с) 
И 0000 Ситепсуд 0 
if(c > 99) 
{000000 
сет << "Cents should бе < 100" << endl; 
exit(1);} 
sgn = s; dollars = d; cents = с; 
} 
sgn, dollars [] cents | 
exit() 
с 
1-17 Set 
private 
d.d d, 
5.29 5.29 
cents - (a - dollars) * 100 
cents (a - dollars) * 100 29 
(a - dollars) * 100 cents 28 29 а ада, 
0.001 0.009 а 0.001 






























































































































































































































































16 | СКрагривсом 
oT 



































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































0О0000005290000000 5.289999 0 0 0 0 0.0010 ПП 5.290990 ПП 
cents[] Д 290 
001-17 DD риуае 000 

bool Currency::Set(sign $, unsigned long а, unsigned int с) 

МПО 

if (с > 99) return false; 

sgn = s; dollars = а; cents = с; 

return true; 

) 

bool Currency::Set(float a) 

МПО 

и (а < 0) {sgn = minus; а = -а;} 

else sgn = plus; 

dollars = a; "(00 000 

0000000 

сепі5 = (а + 0.005 - dollars) * 100; 

return true; 

) 

ПО 1-180 0000 А4 0000000000000! 000: | 
$2.32 000 0 2320 0 $4.75[] 0000 47500000000 000 Ц xf] 
Д Uu [] x.dollars х ПП dollars O 0 dollars[] |] 
ППППП dollars] EJ E ОП ПП 100] | Ада OOI П а1,а2,а3П ans 

long] D D E UL UL | | Currency[] [] ans[] 
Hutt 00010! 499000001 
001-18 0000 Ситепсу 

















Currency Currency::Add(const Currency& x) const 
(771 x000 “this. 

long a1, a2, a3; 

Currency ans; 

/N 0000000000000 

ai = dollars * 100 + cents; 

if (sgn == minus) a1 = -а1; 


РПХППППППППП 
a2 = x.dollars * 100 + x.cents; 
if (х.здп == minus) a2 = Д a2; 


a3 =al + a2; 


1000 currency ПП 

if (аз < 0) {ans.sgn = minus; a3 = Д а3;) 
else ans.sgn = plus; 

ans.dollars = a3 / 100; 


ӨӘШТЕТ ХОУ 


















































17 























































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































1 С++ 
ans.cents = a3 - ans.dollars * 100; 
return ans; 
) 
1-19 Increment|] Output C++ this 
*this g.Increment(h) Increment public 
Add x( h) g *this 
this Increment 
ПП 1-19 Increment[] Output 
Currency& Currency::Increment(const Currency& x) 
#00 x. 
*this = Add(x); 
return “this; 
} 
void Currency::Output () const 
МІ  Q currency ПП 
if (Sgn == minus) cout << -; 
cout << '$' << dollars << '.'; 
if (cents < 10) cout << "0"; 
cout << cents; 
} 
Currency private[] , 
| | 
h.cents = 20; 
h.dollars = 100; 
h.sgn = plus; 
Set 
Add[] Output 
cents 01 100 public 
cents 305 Output 
1-20 Сиггепс currl.h 
main Currency g,h,i[] j h $3.50 
$0.00 201 | 10 $2.25 $6.45 
Ада g [] h $1.25 1 
81.25 








18 















































Chinaspub.eom 



















































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































i h i - $2.95 5 
- $5.20 ћ 
ПОП - $1.70 Ц 1 1 - 81.70 “4 
Increment[] i g ІП Add[] i[] h 
ШП ] П0- $1.700 10 0 0 0 - $5.20 
001-20 Currency] 0000 
#include <iostream.h> 
#include "curr1.h" 
void main (void) 
{ 
Currency g, h(plus, 3, 50), i, j; 
g.Set(minus, 2, 25); 
i.Set(-6.45); 
j= h.Add(g); 
j.Output(); cout «« endl; 
i.Increment(h); 
i.Output(); cout «« endl; 
| = i.Add(g).Add(h); 
j.Output(); cout << endl; 
| = i.Increment(g).Add(h); 
j.Output(); cout << endl; 
i.Output(); cout << endl; 
} 
1.4.2 
1-15 Currency Currency|] 
Ааа Increment! 
public[] [| Currency 
private | private 
Currency[] | | П П П long 132 $1.32, 
- 20 - $0.20 1-21, 1-22, 1-23 Сштепсу 
currl.h 1-20 

















































































































































































































































































































ПП 1-21 Currency] ОППО 





class Currency 
public: 
ИОД000 


| 





Скіратривесом ІШ c++0000 19 
EN —— l — — — 


Currency(sign $ = plus, unsigned long d = 0, unsigned int c = 0); 
/Z UD 
~Currency() 1) 
bool Set(sign s, unsigned long d, unsigned int c); 
bool Set(float a); 
sign Sign() const 
(if (amount « 0) return minus; 
else return plus;) 














unsigned long Dollars() const 
(if (amount « 0) return (-amount) / 100; 
else return amount / 100;) 
unsigned int Cents() const 
(if (amount « 0) 
return -amount - Dollars() * 100; 
else return amount - Dollars() * 100;) 
Currency Add(const Currency& x) const; 
Currency& Increment(const Currency& x) 
{amount += x.amount; return *this;) 
void Output() const; 
private: 
long amount; 





00 1-22 0000000 зеш D 





Currency::Currency(sign 5, unsigned long а, unsigned int с) 
(// П Ú Currency Д [] 
if (c > 99) 
{000000 
cerr << "Cents should Бе < 100" << endl; 
exit(1);} 


amount = d* 100 + с; 
if ($ == minus) amount = -amount; 


bool Currency::Set(sign s, unsigned long d, 
unsigned int c) 


ПП 
if (c > 99) return false; 


amount = d * 100 + c; 
if (s == minus) amount = -amount; 
return true; 


bool Currency::Set(float a) 
V un 


2 
























































sign sgn; 

if (a < 0) {sgn = minus; a = -a;} 

else sgn = plus; 

amount = (a + 0.001) * 100; 

if (sgn == minus) amount = -amount; 
return true; 


0 Chinapubscom 
in 





ПП 1-23 ПП Адад Output[] ППО 





Currency Currency::Add(const Currency& x) const 
/ПХППП “this. 

Currency y; 

y.amount = amount + x.amount; 

return y; 


} 


void Currency::Output() const 
U/L] currency ПП 


long a = amount; 

if (a < 0) {cout << '-' ; а = -a;} 
longd=a/100;/ ПП 

cout << '$' << d <<'.'; 

int c = а-а * 100; / 00 

if (с < 10) cout << "0"; 


























































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































cout << с; 
) 
1.4.3 un 
Currency C++ Add + 
Increment += C++ | Ада 
Increment | operator overloading + += 
0000 с++0000 000 000 Ц 
1-24 П Ада Increment +0 += Ошрш | 
000 Add[] Output 0000 1-23 1-250 
C++] 000 << П 
Сштепсу П += 
>> П 
Output <<) | [] | Сштепсу Д private | | 
<< | + П << [] x Ц 
<< Ох | 0 | | amount 
ИОП << 





ostream& орегаюг<< ( ostream& ош, const Currency& x) 
{ out << x.amount; return out; } 














САра•рирсом 














ПП 1-24 00000000000 





Ш C--l] 























21 





сіа55 Сштепсу { 
public: 
#ПППП 
Currency(sign $ = plus, unsigned long d = 0, unsigned int с = 0); 
#ПППП 
^Currency() 0) 
bool Set(sign $, unsigned long а, unsigned int с); 
bool Set(float а); 
sign Sign() const 
(if (amount < 0) return minus; 
else return plus;) 
unsigned long Dollars() const 
(И (amount < 0) return (-атоипі) / 100; 
else return amount / 100;} 
unsigned int Cents() const 
(if (amount < 0) 
return -amount - Dollars() * 100: 
else return amount - Dollars() * 100;} 
Currency operator+(const Currency& x) const; 
Currency& operator+=(const Currency& x) 
{amount += x.amount; return *this;} 
void Output(ostream& out) const; 
private: 
long amount; 





ПП 1-25 +0 Output[] <<0 ПП 





Currency Currency::operator+(const Currency& x) const 
U t] xO ПП “this. 

Currency y; 

y.amount = amount + x.amount; 

return y; 


} 


void Currency::Output(ostream& out) const 
U/ O currency 0 0000000 
long a = amount; 
if (a < 0) (out <<'-'; а = -а;) 
longd=a/100;/ ПП 
out << '$' << а << '.' ; 
intc=a-d*100;/ 00 
if (c < 10) out << "0"; 
out << c; 


ППО << 
ostream& operator<<(ostream& out, const Currency& x) 





















































22 | СКрагривасом 
— О] 


{x.Output(out); return ош) 











Д 1-26 1-200 | Ц | | | O 1-24[] 1-250 0 

































































































































































curr3.h[] П | 























00 1-26 00000000 





#include <iostream.h> 
#include "curr3.h" 


void main(void) 

{ 
Currency g, h(plus, 3, 50), i, |; 
g.Set(minus, 2, 25); 
i.Set(-6.45); 
j=h+g; 
cout << j << endl; 
i+=h; 
cout << | << endl; 
j=i+g+h; 
cout << j << endl; 
j = (i+=9) + h; 
cout << j << endl; 
cout << | << endl; 








































































































































































































































































































































































































144 ППД 
Set 00 | 00 
П 000 000 Set 000 П false [] Д 
0 000 | | | | | | |ООЦЦЦ 
11111111 1 1 01 10110111 BadInitializers([] 1-27)Ц 
001-27 000 Badlnitializers 
00000 
class Badlnitializers { 
public: 


Badlnitializers() {} 








1-21[] Set void 

















































































































































































































1-28 | | Set | 
















































































00 1-28 0000 





Currency::Currency(sign $, unsigned long а, unsigned int с) 


И 0000 Ситепсур 0 
if (c > 99) throw Badlnitializers(); 


amount = d * 100 + c; 


















































Chinapubecom "m 23 
ENS... ————— — —— — 


if ($ == minus) amount = -amount; 


) 


void Currency::Set(sign s, unsigned long d, unsigned int c) 


МПО 
if (с > 99) throw Badlnitializers(); 


amount = Я“ 100 + с; 
if ($ == minus) amount = -amount; 












































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































1.4.5 | HH 
private 
Ц ПП private Ц | Ц Ц Ц 
friend[[] 
Currency 000 1-244 | 0000 Ошрш | ««[ 00 
000 | | 
ostream& operator <<(ostream& ош, const Currency& x) 
П private amount ostream& operator<< Currency[] П 
Ц Сиггепсу[] П | private Д public 
Д Currency | friend (1111 

friend 
class Currency { 

friend ostream& operator<< (ostream&, const Currency&); 

public: 

1-29 | | << СштепсуП private 
001-29 0000 << 

ИПП << 
ostream& operator<<(ostream& out, const Currency& x) 
И 0 currency 0000 0000 

long а = х.атоипі; 

и (а < 0) {out << '-'; а = -а;) 

long а= а / 100; // ПП 

out << '$' << d << '.' ; 

intc=a-d*100;/00 

if (c < 10) out << "0"; 

out << с; 

return out; 
) 

B A A drived class[ | 
B base class 











































































































































































































































































































С++] == Д protected Ц 




























































































Сріпатрибесом 
































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































public 
private[] protected 
private 
1.4.6 #ifndef, #define[] #endif 
currl.h([] curr3.h) Currency 
#ifndef Currency_ 
#define Currency_ 
| 
#endif 
Currency include 
ПО 
9. 1) 1-15 
long int unsigned long ОП 27-1 
unsigned int ОП 65535 
2) 1-15 dollars[] cents int 
3) Add 1-18 Currency 
long int al[] a2 
10. 1-15 Currency public 
1) Input() —— 
2) Subtract(x) —— | x 
3) Percent(x)—— Currency x% ,X 
4) Multiply(x)—— Currency x 
5) Devide(x)—— Сштепсу x 
11. 1-21 10 
12. 1) 1-24 10 >>,-,%,* / >> 
public 
2) = Set Currency 
operator=(int x) Set x 
operator=(float x) Set 




















































































































15 00000 





154 | 














ІП 














1.1 










































































































































































































































































China=pubecom 






































ces 25 
































































































































program test 




















































































































test data 

















































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































test set 
1-4 [ ] x 
ax 4 bx 4c 
a, b, с az ОП 3x- 2x44, - 9х°- 7х, 3.5х 44 5.8х+3.2х+5 
5х+3 
0 х f (х)=х - 5х+6 20 3 
f (2) = f (3) =0 
-b + Nb? — Час 
2a 
f G) =x - 5x46, а=1, b=- 5, с-б.Д a, b, с 
5+ \25 -4#1#6 531 
2 2 
Jf G) х=3 х-2 
d=b°- 4ac =0 4>0 4<0 
тегі imaginary|[] , 
- b/2a La “ + кі" Де жі" і= Jd 
OutputRoots 1-30 
a, b, c a= 0 a, b[] c 
16 b] с 2° a[]2-1 а 0 
2”0 25541 1000 000 
9 1000 000 000 































































































































































































































































































































































































template<class Т> 
void OutputRoots(T a, T b, T с) 
{0000000000000 


T d = b*b- 4*a*c; 

















00130 0000000000000 











26 


if (d > 0) (/00000 
float sqrtd = sqrt(d); 
cout «« "There are two real roots " 
<< (-b«sqrtd)/(2*a) << "апа" 
<< (-b-sqrtd)/(2*a) 
<< епа] 
else if (d == 0) 
00000 
cout << "There is only опе distinct root " 
<< -b/(2*a) 
<< endl; 
else// ППП 
cout << "The roots are complex" 
<< endl 
<< "The real part is " 
<< -b/(2*a) << endl 
<< "The imaginary part is " 
<< sqrt(-d)/(2*a) << endl; 





















































China=pubscom 

































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































} 
а, Б, СП =(1, - 5, 6) 2 
1-5 (а, Б, с)=(1, - 5, 6) OutputRoots 
21 3 
4 а 
Td=b*b- 4*с; 
4 а-1 10 - 5 
(а, = 5, 6), (1, 3, 2), (2, 5, 2)} OutputRoots 
7 (а, - 5, 6), (1, - 8, 






















































































































































































16), (1,2, 5)} OutputRoots 



























































































































































1.52 






























































































































































































































































































































































1-6 









































































































































































































































АЛТҰТ ХУ 


























1 С++ 27 
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D1,-5,6 10 - 80 1600 ІП 20 50) 
О 10-50 600 10 30 2000 20 50 20} 
decision coverage 
true[] false 1-30 d>0[] d==0 
d>0[] d==0 true false 
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else S2; 
СІП C2[] C3[] C4 510 S2 ((СІ 
&& C2) || (СЗ && С4)) true false 
C1,C2,C3[] C4 true false 
((СІ && C2) || (C3 && СА)) 16 
execution 
path 1-30 —— 1 
7 11 20 80 12 10 20 80 130 19 1-31 n 
п=1 ——10 20 5 п=2 ——1 3 
5 41215 п=3 ——1 30 20 30 20 5 1 3 
20 30 20 5 19 20 30 20 30 АП 20 5 10 20 30 АП 20 30 АП 5 
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n> 0 
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• environment stack space 
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ADD b ADD b ADD b 
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LOAD b SUB с SUB c 
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STORE t2 STORE t2 STORE t2 
LOAD tl LOAD b LOAD b 
ADD t2 MUL с MUL с 
STORE t3 STORE t3 ADD t2 
LOAD a LOAD tl ADD tl 
ADD b ADD t3 ADD 4 
SUB с ADD t2 

STORE t4 ADD 4 

LOAD a 

ADD b 

STORE t5 

LOAD 14 

DIV t5 

STORE t6 

LOAD t3 

ADD t6 

ADD 4 

a) b) c) 
021 0000000 
2-1 
2-16 a+b+b*c=b*c+(a+b) 
2-1с 
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unsigned int 2 0-65 535 
long 4 -2'-2°-1 
unsigned long 4 0-21 
float 4 = 3.4E+ 38 
double 8 = 1.7E+ 308 
long double 10 3. 4E-4932-1.1E+4932 
pointer 2 (near, cs, ds, es, 5510) 
pointer 4 (far, huge[] [] ) 
0000 320 Borland СНД 000 000000 4 
П 222 Borland C++] 0000000000000 00 Borland C++ 
Programmer's Guide[] Borland Д Д Д ПП Scotts Valley, 19960 
double а[100]; 
int maze[rows][cols]; 
a 100[] double 8 
| | 800 П maze[] rows*cols[] int[] [] | 
2*rows*cols 
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Rsum( 1-9) 4 а 






















































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































С рагрувасом 



































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































п 
п тхп 
recursion stack зрасе[] 
1-9 n=0 
2-3 п-1 
Rsum(a, п) 
Rsum(a, п-1) 
Rsum(a, п-2) 
Rsum(a, 1) 
Rsum(a, 0) 
02-3 ПО 190000000 
ЯР 
S(P)=c+S, 
5 
p 
2-1 
5 
















































































































































































































































































China=pubecom 


























































































































































































































































































































NLIS 




























































































2-1 1-4 5 (1) 






































































































































































































































































































































6 Sabe ( )- 




































































































































































Арс sizeof (Т) 















































a,b Пс 3*sizeof (Т) Т Sane ( 
) 23*sizeof (T) а, БП c 
Sas ( )=0 а, БД с 
вігео (Т) ТП double 














































































































































































































































































































































































































































































































2-2 | ] 2-1 a[0:n-1] x 







































































































































































































































































































































































002-1 0000 





template<class T> 
int SequentialSearch(T a[], const T& x, int n) 
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for (i= О; і < n && afi] != x; i++); 
if (i == n) return - 1; 
return i; 
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1-80 1-9 
2-5 | ] 1-7 п 
| | тах (п, 1) Ц 
Factorial 2 n 2 
n | Sractoriat (1) = 4“ max (п, 1) 
2-6 | ] 1-10 Perm (list, 0, п- 1) 
n 10 15] КО m 1 
2 10п S (0) = 10n 
ПО 
3. C++ C++ 
4. 
5. 2-2 
1) int matrix[10][100] 
2) double x[100][5][20] 
3) long double у[3] 
4) float z[10][10][10][5] 
5) short z[2][3][4] 
6) long double b[3][3][3][3] 
6. 2-2 a[0:n-1] x x, x[] a 
-1 SU n[] 
0022 00000000000 




















template <class Т> 

int SequentialSearch(T a[], const T& x, int n) 
0000000 а[:п- 110 00 х 
ШППППППППППППППГ-1 

if (п <1) return - 1; 

if (a[n-1] == x) return n- 1; 

return SequentialSearch(a,x,n- 1); 
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template <class Т> 
T PolyEval(T coeff[], int n, const Та x) 
(О О "0000000 сое ол 0 000000 
T y=1, value= coeff[0]; 
for (int i = 1; i <= n; i++) 
ЖППППП 
у *= х; 
value += y * сое! [і]; 
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return value; 
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Р (х)=(...(с,*®х+с )*®х+с „)*х+с j) * x t...) * xc, 
С++ 2-4 0000 2-30 000 10000 
n n PolyEval Д [| | Horner | [] Horner 
| 00000 Horner 10000 
0024 ПП Нотег 0000000000 
template <class Т> 
T Horner(T coeff[], int п, const Та x) 
UT D "0000000 сое Ол 000000 
Т value= coeff[n]; 
for( int i = 1; і <= n; i++) 
value = value * x + coeff[n- i]; 
return value; 
} 
02-9 [0000] 000 0 0 0 гаа | ШИШ! Ju 
ПП 00000000 | а=[4, 3, 9, 3, 7] НО 
т =[2, 0, 4, 1, ЗП ПП Rank 2-5 а[0: n-1] ПОП 
а 11111111 | iff] 
Hd 0100000 0000000 000000000 142+3+...+n-1 = (n-1) 
n/2[] 
0025 0000 








template <class Т> 
void Rank(T af], int п, int r[]) 
{70 0 afO:n-110 1000000 
for (inti = 1; і < п; ++) 
r[i] = 0; I ü 0 
100000000 
for (inti = 1; і < п; i++) 
for (int | = 1; | < | j++) 
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else r[j]++; 
) 
| Юг r 
a r 
П 2-10 | 0100 25000000 000 0 
а[0]= a[1|< ...< a[n- 1) 
и, 2-6 Rearrange 
Rearrange 2n[] 11 n 
n- 10 n/2 2n 
(rank sort) 2-11 u 
0026 000000000000 
template <class Т> 
void Rearrange (Та, int n, int r[]) 
(000000 а 00000000004 
T *u = new Т[п+1]; 
МО 000000000 
for (inti = Ті «n; i++) 
ит = ali]; 
t] D t ай 
for (inti = 1; і < п; i++) 
a[i]-uli]; 
delete [ ]u; 
} 
П 2-11 [0000] 0 2-10 П Па П П 
a[n- 1] п- 1 
а[п- 2] selection sort 2-7 
C++ SelectionSort Max 1-31 
Д 2-71| Мах(а,517е) 
size- 1] П 1+2+3+...+п- 1=(n- 1)n/2 3(n- 1) 
Шин ни 10000 2-100 0 Ц Ц Ц Ц 
П ПО 50% 
00 2-7 0000 








template <сіа55 Т> 
void SelectionSort (Та, int n) 
ППП а0:п- 100 10000000 
for ( int size = n; size > 1; size- - ) { 
int j= Мах(а, size); 
Swap(alj],a[size- 11); 
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Bubble( 2-8) п- 1 
ПП 2-8 0000 
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void Bubble (Та, int n) 

(1000 а[0:п- 1n 0000000000000 
for (int i = 0; i < n- 1; i++) 
if( ali] > a[i +1]) Змар(а , a[i + 11); 
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nice function 
































































































































Bubble( 2-8) n 







































































































































































































































































































































































P | O (n, n, ..., nj) П. П)... П 
1, [] орегайоп, (Г) Ми: n... n ) ШІ 


n,n es п,) P 



























































































































































































































































О? (n, n, ..., п.) = min{ operation (1) | ТЄ S(n,, n, ..., n )} 


Р 








О? (п, п, ..., п.) =max{operation, (1) | IE S(n, n, .... п, )} 


Р 1 
















































































o? 8(n n5, enm) = = U ни 2 орегапопр(Г) 
| S(ni.n>, 572 пр) | Ie (път) 


ӨШТІ 5 


41 
































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































2 
о” 165 
026 (n Jho, `` uA) = > p Фуорреғайопр(1) 
ТЕ S(n,.n,,: ` ` n.) 
р) 1 = IS (п, п, ..., п, 0 
2-13 [ ] 2-1 х Па 
п п 
п=100[] х=а[0] x a 
100 
х Па 
n 1 n 
1 n 
= У:=(п1+1)/2 
Пі. 
2-14 | ] 2-10 a[0:n-1] a 
a[0:5] = [1, 2, 6, 8, 9, 
11] 4 а[0:6] = [1, 2, 4, 6, 8, 9, 11] 
11, 9, 8116 
4 а[2] 
00 2-10 000000000000 
template<class Т> 
void Insert(T ај, int& n, const Та x) 
# 00000 а[0:т- 10 0000 х 
#ППаППППП n 
int i; 
for (i = n- 1; i >= 0 && x < afi]; i- - ) 
а[і+1] = afi]; 
а[і+1] = 
n++;/ 0000000 
} 
2-10 х Па 
а n 1 x 
n x a 
x n+l x 
a [] 1+1 1> 0 п-і x a[0] n 





















































































































































































































































оде +=; 


== 





- (п(п +1)/2 +n) =n/2 + п/(т+1) 





























42 China-pub.com 
rr 











































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































2-15 | ] Rank( 2-9 2-5) 
а[0] 
00000 ali] 0 гі 0 | 0 
ці, О аш0 аі] П ali] | 0 
r[1] 1 1 
Uu 2-11 Д Rearrange 
002-11 00000000 
template<class Т> 
void Rearrange(T af], int n, int r[]) 
#00000000 
for (int i = 0; і < п; i++) 
ИПОПОПО а 000 
while (r[i] != i) í 
int t = r[i]; 
Swap(ali], аШ); 
Swap(r[i], r[t]); 
} 
} 
2-11 0 Ц n- 1] 
a[i][] n-1 n 
0 2(n- 1)( 
ПЭГ | П 2-6 
2-16 | 1 2 70000 000 П 
П П Гог П 
п-1 
П 2-12 Ц Ц Ц 
SelectionSort 
002-12 000000000 


























template<class Т> 
void SelectionSort(T а, int п) 
ҒППППППППП 
bool sorted = false; 
for (int size = п; !ѕогїеа && (size > 1); size- - ) { 
int pos = 0; 
sorted = true; 
/O0000 
for (int i = 1; i < size; i++) 
if (а[роѕ] <= a[i]) pos = i; 
else sorted = false; // 00000 
Swap(a[pos], a[size - 11); 
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2-12 a 
for a ] п- 1 for 
size=1 n- 1[] 0/2 2-7 
2-12 
2-17 | ] 
0 | Ц ПОП 
ПП 2-13 | П П 
2-9 n- 1 
002-13 000000000 





























template<class Т> 

bool Bubble(T af], int п) 

UI] a[0:n-1 0000000000 
bool swapped = false; // (0 [] 00 0 
for(inti20;i«n- 1;1++) 

if (a[i] > a[i+1]) í 
Змар(а , а! + 1]); 
swapped = true; // 00000 
} 
return swapped; 

} 

template<class Т> 

void BubbleSort(T а, int n) 

{000000000 
for (inti = п; i > 1 88 Bubble(a, i); i- - ); 

} 



























































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































2-18 | ] 2-10 
п 
2 
3 п 
insertion sort[]] Д П InsertionSort ( 2-14) Ц 
Insert ( 2-10 
Insert InsertionSort 2-15[] 
Insert | ПО inline[] [] Insert (а, i, а[1]) 
InsertionSort for Insert 
002-14 0000 














template<class Т> 
void Insert(T af], int п, const Та х) 
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# 00000 аю" П00000х 

















int i; 

for (i = n- 1; i >= 0 && x < afi]; i- - ) 
a[i+1] = ali]; 

a[i+1] = x; 


} 
template<class T> 
void InsertionSort(T al], int n) 
И 0 a[0:n- 10000 
for (int = 1; i < п; i++) | 
Tt = afi]; 
Insert(a, i, t); 


} 


00 2-15 00000000 





template<class Т> 
void InsertionSort(T al], int n) 
for (inti = 1; i < п; i++) { 
ИЦ аШПП а[0:- 1] 
Ті-аШШ; 
int j; 
for (j = i-1;j>= 0 &&1<а[];]--) 
a[j+1] = АШ; 
































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































a[j+1] = t; 
) 
} 
2-14 2-15 п-1, 
n-1[] n/2 
233 ПОП 
П step-count 
0 | 
step[] 
10 100 n 
n | m/2 p+q m, p [| q 














































































































































































































СМрачриђ«соћ 































































































[000] Д program step 00000 10000000000 


































































































































































































0000 





































































































геїшпа+ + Бс + (а+ 6-с) / (а+56 ) + 4; 
















































































































































































































































































count (Д Д 00 0 П П П 























Д count 





































































































































































































































































































Ц ul count 


































































































2-19 count | 1-8 | 2-16 2-16 Д 
























































































































































П count [] 1-8 






























































00216 00001-800000 





template<class T> 

Т Sum(T a|], int п) 

(ПП а[0:п - 100000 
Т tsum = 0; 
count++; // [] О O бит = 0 
for (int i = 0; i < n; i++) { 
count++; // 000 fort] 0 
tsum += АШ; 
count««;/ (00 00000 
} 

соипі++; / 0000000 for] 0 

count++; //[] 0 0 return[] 0 

return tsum; 


) 



























































































































































































































































































































































































































































2-17 | 2-16 count count 
2-16 2-17 count 2-17[] for count 
Д 2п count ПП 0 ПО] Д 20--31| Sum ( 
1-8) | 2n+3 
00 2-17 002-1600000 











template<class Т> 
T Sum(T af], int п) 
ОП а[0:п- 1100000 
for (int i = 0; i < п; i++) 
count += 2; 
count += 3; 
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return 0; 
) 
2-20 count 1-9 2-18 
t. (П) 2-18 count tn (0)=2 n>0 count 
2 Rsum then t (8) 
frun (n-1) | count [] од n 2ы,(а-0ПП 
п»0 
00 2-18 0000 1-90 0000 
template<class Т> 
Т Rsum(T a|], int n) 
ПП а0:п - 100000 
соипі++; / Д 00 #00 
if (п > 0) {count++; // [] O O return] Rsum ПП 
return Rsum(a, п- 1) + а[п- 11) 
count++; //[] [] [] return 
return 0; 
} 
[QA = 2 + t. (а DD n > 001; (2) = 0 гесиггепсе 
equation[] , 
г. (71022 +1 (п-)-2%2-1 (п-2) =4+1 (п-2)...=2п +1, (0) = 2 (п+1) 
n> 0 Rsum 1-9 2(n+1) 
1-8 1-9 1-9 1-8 
1-8 1-9 Rsum 
биш Rsum Sum 
Ѕит | n n 10 
10 n Sum[] 
n 
2-21 [ ] 2-19, a[0:rows-1][0:cols-1][] b[0:rows-1][0:cols- 
1] 
002-19 0000 











template«class Т> 
void Add( T **a, T **b, T **c, int rows, int cols) 
И00 ай БО 000010 e. 
for (int i = 0; і < rows; i++) 
for (int | = 0; | < cols; j++) 


с = аб) + БІЛІ; 
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2-19] count] ПП ПП 2-200 ПП 2-21 П 2-200 П П 
Д count 2-21 ПП сош 11111110 2-21 
Д Д 2rows*cols+2rows+1 
ПОП ПО rows>cols П | 2-19 for 
2rows*cols+2cols+1 rows[] cols 
count] ППШП | ОПООПОПОПООПОО Ц 































































































































































































































































































00 2-20 0000 2190 0000 





template<class T> 
void Add( T “а, T **b, T “с, int rows, int cols) 
00 ай 6000000 с. 
for (int i = 0; i < rows; i++) | 
count++;/ 00000 ferta D 
for (int j = 0; j < cols; j++) { 
count++;//Q 00000 for] 0 
c[il[i] = a[il[j] + БОЇ; 
counte«; / П00 0000 
} 
соипі++; / 00 ўў 00 00 100 Ú 
} 
count++; /0 0100000 fer 0 
} 








002-21 002-200 n n D 





template«class T» 
void Add( T “а, T **b, T “с, int rows, int cols) 
“00 ай 6000000 с. 
for (int i = 0; i < rows; i++) í 
for (int | = 0; j < cols; j++) { 
c[ilj] = аі + Бай; 
count += 2; 
} 
count += 2; 
} 
count++; 


} 




















s/e 



















































































































































































































































































1 ПОП count 1 [] Sum[] | 




































































count 
























































































































































| 2m+3 111111 | 1+2m+3=2m-+-4[] Д H 0 | 
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Уей ПОП з/е [] сои] [] 
2-40 П Sum([] 1-8) (s/e) 
ПО 21-3 Топ п-1 Jn] li ПО n[] for 
0 0 s/e 0 0 0 0 ü 
T Sum(T ар, int n) 0 0 0 
{ 0 0 
T tsum = 0; 1 1 1 
for(int i=0;i<n;i++) 1 0+1 n+l 
tsum += АП); 1 n n 
return tsum; 1 1 1 
} 0 0 0 
ПП 2п+3 











0 2-4 001800000 












































































































































































































































2-5] O s/e Rsum([] 1-9) 2-60 | 
Add[] ПП 2-19 
п П $/е ПП 0 0 0 
Т Rsum(T ад), int п) 0 0 0 
{ 0 0 0 
if(n> 0) 1 nel nel 
return Rsum(a,n-1) « a[n-1]; 1 п п 
геїигп 0; 1 1 1 
} 0 0 0 
П/П 2п42 
428 ПО 910000 



































0 0 s/e П П пор 
void Add( Т а, ...) 0 0 0 
{ 0 0 0 
for (inti = 0; i < rows; i++) 1 rows+1 rows+1 
for (int | = 0; | < cols; j++) 1 rows*(cols+1) rows*cols+rows 
с = ай + b[i][j]: 1 rows*cols rows*cols 
} 0 0 0 
П П 2rows*cols+2rows+1 
O 2-6 002-9 Dn D D 
ПП 2-22] П | rows X rows[] [| [] a[0:rows-1][0:rows-1][] bl] a ПО Hl 



































































































































0 ШОП 0 и еа ји 0 








АЛТҰТ ХУ 
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2 
ПП 2-22 0000 
template<class Т> 
void Transpose(T “а, int rows) 
{/Q 00 a[0:rows- 1][0:rows- 10000 
for (int i = 0; i < rows; i++) 
for (int j = 1+1; | < rows; j++) 
Змар(а , а); 
) 
2-7 Тог 1 
| П rows-i [] ПП 201 
rows - 1 rows 
У (rows-i)= У, і = гом (rows + 1)/2 
i=0 l 
Swap|[] ПО | 
rows — 1 rows — 1 
У, (ows-i-l1)2 У i=rows(rows-1)/2 
i=0 i=0 - 
0 П s/e 0 0 0 0 О 
void Transpose(T “а, int rows) 0 0 0 
{ 0 0 0 
for (int i = 0; i < rows; i++) 1 rows+1 rows+1 
for (int | = 1+1; | < rows; j++) 1 rows*(rows+1)/2 rows*(rows+1)/2 
Swap(a[i][i], а); 1 rows*(rows-1)/2 rows*(rows-1)/2 
) 0 0 0 
П П rows +rows+1 
0 2-7 002-2200000 
Inef (| 2-23 O00 ПОО пе 000 000 ПО 
j 
Xali]*FFj20,1, е, п- 1 
:=0 
00 2-23 (00000000 
template <class Т> 
void Inef(T ај, ТЪП, int п) 
V 00000 
for (int | = 0; | < п; j++) 
ЫШ = Sum(a, | + 1); 
} 
Sum(a,n) 2n+3 Ine 
Д 2j+6 000 110000 Іпе 000 п 












































































































































































































































50 ОМһае сом 
0 | 

































































































































































































































































































































































































































































































































































| (2146) n000 
п-1 
У Qj +5) = п(п +5) 
j=0 ` . 
2-8 
П П s/e 0 0 0 0 0 
void Inef(T ар, ТЪП, int n) 0 0 0 
{ 0 0 0 
for (int j = 0; | < п; j++) 1 0+1 п+1 
Ю = бита, | + 1); 21-6 п n(n+5) 
) 0 0 0 
П П n +60+1 
0 2-8 002-230 0000 
000 0 | ПП ПО 0 | | Ц 
2-22 | ІП 2-9 2-10 | П SequentialSearch 2-1 
0 П s/e 0 H 0 0 ü 
int SequentialSearch(T a[],T& x, int п) 0 0 0 
{ 0 0 0 
іпі і; 1 1 1 
for (inti = 0; і < n && ali] != x; i++) 1 1 1 
if (i == п) return -1; 1 1 1 
return i; 1 1 1 
} 0 0 0 
0 р 4 
029 0000000 2-0 0000 
0 0 8/е 0 0 пор 
int SequentialSearch(T a[],T& х, int п) 0 0 0 
{ 0 0 0 
int i; 1 1 1 
Юг(-0:1 «n && afi] != x; i++) 1 п+1 0+1 
if (i == n) return -1; 1 1 1 
return i; 1 0 0 
) 0 0 0 
0 0 n+3 














0 2-10 0000000 2-00000 
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а n 
x 0 
опора ny U 
x=alj] 2-10 0 ІП D 100 п-1] 



























































































































































ite 
Ру фиета!Зеатсһ) = т > G +4)=(п + 7)/2 
і-0 






























































































































































































































































































































































































































































































































































































































































ПП s/e 0 ПП 
int SequentialSearch(T ар, T& x, int n) 0 0 0 
{ 0 0 0 
int i; 1 1 1 
for (i = 0; і «n && afi] != x; i++) 1 ізі ізі 
if (i == n) return -1; 1 1 1 
геїигп |; 1 1 1 
} 0 0 0 
ПП j+4 
0 2-11 [] xeatilD 00 2100000 
ПП ПП 80% а[1] ПО 
SequentialSearch 
0.8 * ( ) + 0.2 + (0 
= 0.8(n+7)/2 + 0.2(п--3) 
= 0.6n + 3.4 
2-23 | ] Insert 2-12 
ПП s/e 0 ПП 
void Insert(T ар), ита п, const Та x) 0 0 0 
{ 0 0 0 
for (int i = n-1; і >= 0 && x < afi]; i--) 1 1 1 
a[i+1] = afi]; 0 0 0 
a[i+1] = x; 1 1 1 
n++; 1 1 1 
} 0 0 0 
ПП 3 














0 2-12 П00000002100000 
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0 П s/e 0 0 0 0 
void Insert(T ар), int& n, const Та x) 0 0 0 
{ 0 0 0 
for (int i = n-1; i >= 0 && х < afi]; i--) 1 nl n+l 
а[і+1] = ali]; 1 n n 
a[i+1] = x; 1 1 1 
n++; 1 1 1 
} 0 0 0 
ПП 2п+3 
0 2-13 00000000 2-1900000 
| | X || ПО | ПП! 0+1 П 
x Lt ПІППІЕОП 100 21-21+30 0 | 000 
п п 
== (En –2) + j= 28 + а + јен +3 
ј=0 k=0 
ПО 
| | 
А Sum 1-8 for 
10. Factorial 1-7 
11. 2-6, | for a a ul] 
Тај] Т* Ка П а 
i 0 00000 
12,000 Д а Д U | Кеаггапеё] П 2-11 n-1[] О Д в-100 
13. Ада 2-19 | LI п00000000 
14. [] [] Transpose [] 2-22 Д Swap] ПП 
15. Mult 2-24 nxn 
ПП 2-24 ))охпо00000 











template<class Т> 
void Mult(T “а, T **b, T с, int n) 
ПП пхапП ай 60000 с. 
for (int i = 0; i < п; i++) 
for (int j = 0; j < п; j++) { 
Т sum = 0; 
for (ШЕК = 0; k < n; k++) 
sum += а[ [К] * БКП; 
СП = sum; 


} 


























China=pubecom енеге ЖО 
МЕС Е 














16. П0000 Mut (000 2-25) 00000000000000000 mx n] 0000 
пхРПППППППП 























ПП 2-25 ПП мхи 0000 1х0 000000 





template<class Т> 
void Ми (Т “а, T **b, T с, int т, int n, int р) 
{И/тхп ОО ап пхроо 60000 c 
for (int i = 0; i < m; i++) 
for (int | = 0; j < р; j++) { 
Т sum = 0; 
for (int k = 0; k < n; k++) 
sum += alil[k] * b[k][j]; 
с] = sum; 


} 











































































































































































































































































































17. 00000 Регш( ПП 1-1000 | ПП Swap] 0 0 
18. ПО MinMax([] Д Д 2-26) 00 Ú a[0:n-1] (0000000000000 40 
а 11111111: 11:2-271111111 D LH] Д 
ПШПШ аШШП | 100000000 u 


























00 2-26 000000000 





template<class Т> 
bool МіпМах(Т af], int п, ита Мт, int& Мах) 
МПО аЮл-1О 0000000000 
0100000000000 10000 false 
if (п < 1) return false; 
Min = Мах = 0; // 000 
for (int i = 1; i < п; i++) { 
if (a[Min] > a[i]) Min = i; 
if (a[Max] < а) Мах = i; 
} 
return true; 


) 





00 2-27 000000000000000 





template<class Т> 
bool MinMax(T ай, int п, ита Мт, int& Мах) 
ПП а0:т-10 0000000000 
1000000000000 10000 false 
if (п < 1) return false; 
Min = Мах = 0; / DOD 
for (int = 1; і < n; i++) 
if (a[Min] > a[i]) Min = i; 
else її (a[Max] < a[i]) Мах = i; 








54 





















































return true; 
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19. SequentialSearch( 2-2) аї| х 
20. 2-28[] 00 | х Па П 
| | [1 [] 2-10 | | 0 












































































































































































































































00 2-28 000000000 





template<class Т> 

int SequentialSearch(T а |, const Та x, int п) 

{0000000 а[0:п- 1000 x 

/N0000000000000000-1 
a[n] = х; /П000000 


int i; 


for (i = 0; afi] != x; ++); 
if (i == n) return - 1; 













































































































































































































































































































































































































































































return i; 
} 
21.1) 2-2900 ПП Д county] OUUU 
2) 00001) ПІ 0000 П ППП count 
1 Ц count|] [] 0 U 
3) Д count] [] E] E] E] E] LH] count ПП ОП 
4 | 2-29 100 uL 

00 2-29 0021000 

















void D(int x[], int n) 


{ 


for (inti = 0; i < n; і += 2) 


x[i] += 2; 
inti 2 1; 


while (i «2 n/2) ( 
x[i] += x[i+1]; 


++; 
} 
} 









































































































































































































































22. 21 

1) Мах( 0 0 1-300 

2) МіпМах( П 2-26)[] 

3) МтМах (] Д 0 2-27)0 | | | | 
4) Factorial([] Д Д 1-70 

5) PolyEval({] ПП 2-3) 

6) Ногпег( 2-4)[] 

7) Rank([] ПП 2-50 
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oi c MM 


8) Perm( 1-10) 
9) SequentialSearch ( 2-28) 
10) SelectionSort ( 2-7) 
11) SelectionSort ( 2-12) 
12) InsertionSort ( 2-14) 
13) InsertionSort ( 2-15) 
14) BubbleSort ( 2-9) 
15) BubbleSort ( 2-13) 
16) Mult ( 2-24) 
23. 21 10 20 3: 
1) Тгапврове( 2-22) 

2) шеК 2-23) 
24. 
1) SequentialSearch( 2-2) 
2) SequentialSearch( 2-28) 
3) Insert ( 2-10) 
25. 1) 2-25 21 
2) for| 
26. SelectionSort( 2-12) InsertionSort( 2-15) 
Bubble Sort ( 2-13) 2-11 
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24 П0000 ОП ОП ВП of 













































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































1 
2 
“ ” sy 
x=y+z+(x/y) 
3n+3 100n+10 
3n+3 100n+10 
100n+10 “ 
80n Д 85n Д 75n” 
ст + сп сп п 
суп c n° + c,n 
ell c,l с, c, -1[] с,=211 c,=100 п=98 c,n +с,п= cn 
n»98[] c n° + с,п>с,п с = c,=2[] с,-1000 n< 998] сп? + спас 
стег, п < c, ° to (n, m) = c,n + ст e Де 
c L] c,Ú] с, n 
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сұп c n° + с,п breakeven 
ром 0 суп ст +с,п 
с с,П с, 
asymptotic notation|[ | 
f (п) 
n 
n Л п 
п 0 п / 
241 ППО 
О 
[ О ] f (m)=O (е (п)) сит пъп, 
f(n) = с g(n) 
/ 81|с п п, n (U nz n.) 
& 07 ШП J. g 
| п | 2-14 
2 2-14 logn 1 
аП b log п = log, n/log,a, log n Д log, п 1/ log, a a 
ПП ПП 
1 ПП 
logn ПП 
п ПП 
nlogn n[] logn 
п ПП 
п ПО 
2" 00 
п! ПО 
0 2-14 DUNGU TO 
2-24 | ] f (п)=Зп+2 п> 2 Зп+2 = 3n«n[] 4n f M=0 (п) f (n) 
n> 0 3п+2< 10n 
c= n >0 O п> І 3n+2< Зп+2п=5п 
c=5 n=l O О п, 
f (n)=0 (g(n)) «Пп, 
Jf (n)=3n+3 па 3 Зп+3 = 3n+n=4n f (n)= O (п) n> 
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2 57 
n,=6 f (п)<100п+6< 100n+n=101n 100n+6=O (n) Зп+2, 3n+3 
100п--6 п O n 
2-25 [ ] f (n) = 10п +4n +2 п> 2, П f (1)< 106 + 5п n> 5 
5nz n° пе n =5[|] f (n) < 100° + и = Пи? П /(п)= О (n°) 
f (n)=1000n’ + 100п- 6 п 
f (п) = 1000n’ + 100n n> 100, П 100n= n° n> п,=100, П /(п)<1001 n? 
f (n=O (n°) 
2-26 | ] f m)= 6 * 2" + n° n> 4 
п < 2' n> 40 0 /(0) 5 6*2"+2"=7*2" 6*2"+ п = OQ") 
2-27 | 10 7 (п) f (п)=90 f (п)=2033 f @)=О (1) 
f (п)=9<9%1 с=9 n= f (1)-0 (1) 
f (n) = 2033 = 2033*1 с=20330 O п,-0 
2-28 [ 1П 12 Зп+3 = Зп Зп+3=0 (п) n [] 3n43 
О 
пе 2 1077 +4п+2< 10n* 10n’ +4п+2=0 (п') n° 10r +4п+2 
6п2' +20=0 (n° 2") n2 п? 
6n2" +20 = О (п?) 
| п 
"П 
2-29 | ] 3n+2 O (1) c>0[] п, пап, 3n+2<c 
с n, п> п, 3n+2<c 
n<(c-2)/3 n>max{ n,, (c-2)/3} 
1072 +4n+2 О (п) 10n^ +4n+2=O (n) cl] n 
n> п, 10и +41+2 = сп п п> п, 
10п+4+2/п c п 
п>тах{ n,, (c-4)/10} 
f @)=3п 2" +4п2' -8п = О (2^) f(n) = О 07) 
с>0 Пл, пап, f (п) = c*2' 2' 
п2 п, 3n +4п+8 п /2" < c п 
Б = n 
2-28 f (n) = O (g(n)) п2 n О ся (п) 0 f (n) 
пе O (п), n= О (n^), n=O (n°) [] n2 0 (2') 
f (n)=O(g (n)) g(n) Зп+3=0 (n) | 3n+3= 
О(т) 
f (n) = O (g (п)) О (е (п)) =f (п) О (е (п)) =f (п) 




































































































































































58 СУдаграхсом 
0 | 


2-1 Тод 0 f =O (g (п)) 
8 (п) f) n | 
2-1 f (ага, n^ ... + а па П a, 50 Гая О (n^) 
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f m) < y la; | n: 
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0 
<лтУ [а,| 
0 
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О(п) 2-25 т=2 O (n°) 
2-27 m=0|] | О (1) 
2-29 О 
000 2210 ПППОПОПО 2-2 000000 

f) О (g (n) 

0 2-2 09000010 Ла) є (90 0 limf (п) / е (п) ПП f£ 6020 (е (n) 

000 с) 0 limf (n)/g(n)s с 

f (20 (е (п)) с>0 nj п> п О f тугт= с 
lim f (п)/в(п)= ct 00000 limf пугтес D 000000 "00000000 n> n, 
f (п) = max(1, c)*g (п) 

2-31 П lim (3n+2)/n =3 | 3n+2=0 (п) lim (10п'+4п+2)/п` =10 10n° 
+4n+2= O(n’) lim (6*2" +2")/2" =60 0 0 6*2" +n’ =O (2")0 lim (2n'-3)/n' =00 0 0 27°- 
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242 Q00 
Q О | [ f 
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FOMU f (0)-100п-6»100 1 [] 100л+6=0(п) 3n+2[] 3n+30 1007+60 | 
ПО n=00 0 f m) = 10n`+4n+2>10n° f ()2Q (п?) П 10007 +100п- 6- 
о(п )[] 6*2' +n’ 562” Д D 0 6*2" «n =Q(2") 
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iens =A sequenitsearn (0) 0000 База (1)= 9 (п+7)/2+(1-0)(п+3)= п) а 
а 
ОД Q е 
ut 0000 2-17 2-22] ] 
П П 8/е 0 0 000 

T Sum(T a|], int п) 0 0 Ө(0) 

{ 0 0 90) 

T tsum = 0; 1 1 до) 
for(int i=0;i<n;i++) 1 n+1 до) 

tsum += ali]; 1 n до) 
return tsum; 1 1 Өс) 

} 0 0 Ө(0) 

t (07 Ө (max(g (п)}) = (п) 
0 2-17 ПП Sum] 00 1-81 000000 
П П 5/е П П 0 0 О 

Т Rsum(T aj], int п) 0 0 80) 

{ 0 0 до) 
п) 1 п+1 Ə) 
return Rsum(a,n-1) + а[п-1]; 1 n Ө (n) 
return 0; 1 1 ea) 

toun (1) = @(n) 
0 2-18 ПО Rsum] ПП 1-9] 000000 
0 П s/e П П 0 0 0 

void Add( T **a, ...) 0 0 90) 

{ 0 0 до) 

for (int i = 0; і < rows; i++) 1 G (rows) G (rows) 
for (int | = 0; j < cols; j++) 1 @(rows*cols) @(rows*cols) 

С] = a[i][j] + 6000; 1 @(rows*cols) @(rows*cols) 

) 0 0 @ (0) 














75, С = го» 
t „u (rows, cols) = В (rows*cols) 


0 2-19 00 Adag Od 2-190 000000 









































Скідачрувсом А 63 
Ги 




















П П s/e 0 0 0 00 

void Тгапзрозе(Т ""а, int rows) 0 0 9800) 

{ 0 0 во 
for (int i = 0; і < rows; i++) 1 @ (rows) @ (rows) 
for (int | = i+1; | < rows; j++) 1 Ө (rows) Ө (rows?) 
Swap(ali]lj], ар); 1 @(rows’) Ө (rows?) 

} 0 0 80) 

trapos (TOWS) = Grows ) 


П 2-20 ПП Transpose[] [] D 2-220 000000 








0 П s/e 0 0 поп 
void Inef(T а, T bf], int п) 0 0 80) 
{ 0 0 (0) 
for (int j 20;j < п; j++) 1 ди) Oo) 
ЫЙ = Sum(a, j + 1); 2j+6 n Өсп”) 
} 0 0 Өс0) 














ы (п) = КИ ) 


0221 ПО ше] 00 2-230 000000 








0 0 8/е П П пор 
int SequentialSearch(T а[],Т& x, int n) 0 0 80) 
{ 0 0 е(0) 
int i; 1 1 е 
for (i = 0; і < && afi] != x; i++) 1 Q(0), О(0) 000), € (0) 
if (i == n) return -1; 1 1 e 
return i; 1 9(0), O(0) 
} 0 0 80) 














ї қамшыға (П) = 901) 
(п)- О(п) 


SequentialSearch 


П 2-22 ПП SequentialSearch[] O O 2-0 000000 


| ПП O (g ту Оба (п) П Фе (п) ПППО 
О (g m))=U (n) | f = О Cg (п))) 

Ag (п))=(7 (п) | f M= Обе (п) 

Өсе D= (n) |f (= Өсе (п))) 

0 ПООООО О (а (п))=О(е, (п) 0 Өс, (п) Фе") ППОООООООООО 
0 f )=O(g MOO" 7031 g 00000 і 0 
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2-170 2-22 t, (п)=@ (g (n))[] 1,(п)-О(е (п))П t, =g (п) 
P | ӨС) 
u | Ц 
2-40 | ] 1-10 m=n-1 k=m 
Я (п) k<m else for m-k+1 
Өс, (k+1, m)) k«m t, (К, m) =@((m-k+1) т, (k+1, m)) 


























































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































t, (0, m) = @((m+1)*(m+1) 1) =@(n*n!) n= 1 
2-41 | ПО] 2-30 П a[0:n-1] Ux left 
right O[] n-1 left [] right 
ОП n-1 х Д a[left:right] a[0:n- 
1] 
ПП 2-30 0000 
template<class Т> 
int BinarySearch(T ай, const Та x, int n) 
М [ a[0] <= afi] <=... <= а[п- 1000 x 
/00000000000000000-1 
int left = 0; int right = п- 1; 
while (left <= right) { 
int middle = (left + right)/2; 
if (x == a[middle]) return middle; 
if (x > a[middle]) left = middle + 1; 
else right = middle- 1; 
} 
return - 1; / [] 00 x 
} 
x x x 
right middle-1 x 
left middle+1 
binary search 
While 
@(logn) аи) 
© огп) 
2-42 | ] 2-15 п і 
Ғог Ө (1), 2-15 
@Q(1+2+3+...4n)=@ (n^) 2-15 Ө (п) 
Qn) Д Ойл) 
о 3n+O(n) 3n n 
дио) 
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2 
ОП ОП eu o f (п, т)=О (g (п, т)) 
c, n L] m, п> п, т>т f (n, туя се (п, т) 
ПО 
28. ОП ОП @[] o 2-10 2-6 
15 2-16 












































1) 5п2 - бп = O(n?) 
2) піз О(п?) 
3) 2п22" + nlogn = 01227) 


4) уг = O(n?) 
i=0 


5) 


EM 


~. 


~ 


i? = би“) 


6) n? + 6+2" = (п?) 
7) п? + 1012 = O(n?) 


8 


— 


9) п1001 


+ nlogn = O(n 


6n? /(logn + 1) = O(n?) 


1.001) 


10) n*** + n*logn = Ө(п +"), k20, =>0 





29. 





2-2, 2-4 











2-6 


























28 














30. 

































































1 


х 


10п24 9 = O(n) 
































































































































2) n?logn = Ө(п?) 

3) n? /logn = Ө(п2) 

4) 132" + 6n23" = О(п327) 

31. 2-30 2-5 

32. 2-4[] 2-6 

33, limf (п) /g (n)=0 Д f (n) = o(g (п)) 
34. 2-15 E5[] Е8 

35. 2-16 I5[] 16 

36. 































































































1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 


ы: 4: ss este 














U (1) = О(Е(п)), 8 (п) = О(С(п))) Э f (n)/g (п) = O(F(n)/G(n) 
U (п) = O(F(n)), в (п) = ОС (п))) > f (п)/8 (п) = QEF (n)/G (n)) 
{f (п) = O(F(n)), в (п) = O(G(n))) > f (n)/g (п) = OCF (n)/G (n) 
U (n) = XF (n), в (п) = О(С(п))) > f (п)/ (п) = QF (п)/С(п)) 
U (n) QF (0), в (п) = О(С(п))) > f (п)/ в (п) = О(Е(п)/б(п)) 
Uf (n) = О(Р(п)), в (п) = О(С(п))} > f (п)/8 (п) = ФЕ (п)/С(п)) 
(f @)= OF (n), 8 (n) = Ə(G(n))) > f (n)/g (п) = OF (п)/С(п)) 
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China=pubscom 


8) (/(п)-Ө(Ғ(п), 2 (п) = Ə(G(n))) > f @)/g@)= Q(F(n)/G(n)) 
9) (f m) = OF (п)), g (n) = (GG) 6 /(0)78 (п) = OF (n)/G (n)) 































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































37. 2-19[] 2-22 
1) Factorial( 1-7) 
2) MinMax( 2-26) 
3) MinMax( 2-27) 
4) Mult( 2-24) 
5) Mult( 2-25) 
6) Max( 1-31) 
7) PolyEval( 2-3) 
8) Horner( 2-4) 
9) Rank( 2-5) 
10) Perm( 1-10) 
11) SelectionSort( 2-T) 
12) SelectionSort ( 2-12) 
13) InsertionSort ( 2-14) 
14) InsertionSort ( 2-15) 
15) BubbleSort ( 2-9) 
16) BubbleSort ( 2-13) 
25 ПОППО 
РПО Р 8) О 9) 
Б Ç n P Q 
с п па п, Р сп 
а n[] n> n° Q ап n> сі спя 
ат п> тах(п,, п,, cld} Р О 
п Р 10% Q 
n nx 10° Q 
n 2-23[] 2-24 
n 2n 2 п=40 
1.1*10" 1 000 000 000 
18.3 п=50 13 п=60 
310.56 п=100 4#10" 
п ( n< 40) 
n” 
n=10 1 000 000 000 10 n=100 3171 n=1000 
3.17*10° | n° n=1000 10 0 n=10 000 
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110.67 п=100 0001 11.57] 
logn n nlogn n n 2 
0 1 0 1 1 2 
1 2 2 4 8 4 
2 4 8 16 64 16 
3 8 24 64 512 256 
4 16 64 256 4 096 65 536 
5 32 160 1024 32 768 4 294 967 296 











0223 000000 





























































































































2" n? 
(D Ө, 
60 
50 р 
40 
4 nlogn 
@ 
О 
30 : 
7 0 
20 = 
10 |. VA e А Зо 
: Й, g^. s ud logn 
„< e «7 2 Ө ° о O О 
ее • 
Ü I 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
R ----> 
0224 0000000 
2-25 / (п) 1000 000 000 
uut. Ц Ц 1 000 000 0000 [] 
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~ 
— 
о 
о 
2 
т 





2 3 
п, nlogn, п, п) 



























































































































































































































































1000 п-100П п“ 3.17 2" 
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Ка) 
п п пог, п n° n° n° по 2 
10 .01us .03us ]us ]us 10us 10s lus 
20 .02us .09us .4us 8us 160us 2.84h lms 
30 .03us .15us .9us 27us 810us 6.83d 18 
40 0415 2115 1.6us 64us 2.56ms 121d 18m 
50 .05us .28us 2.5us 125us 6.25ms 3.1y 13d 
100 „10из .66us 100 1ms 100ms 3171y 45107у 
10" lus 9.96us 1ms 15 16.67т 3.17*10 y 32*107y 
10° 1008 130us 100ms 16.67m 115.7d 3.17%10 у 
10° 10005 1.6бтѕ 105 11.574 3171у 3.17%10' у 
10° 1105 19.92ms 16.67m 31.17у 3.17%10 у 3.17*10* y 
us=0 0 =10 0 0 ms=0 0 =10 H 0 s=0 0 man] D D h=D 0 0 40 0 у-П 
0 2-25 00 1000 000 0000 [0000000000000 
ПО 
38. ПАП BL D 000: 09 D c, (а) П П П П 
А п 
1) г, (п)-10004П t, (n)=10n° 
2) t, (п)=2п П t, (n)=n’ 
3) 1, (n)=2", t, (п)=100п 
4) t, (n)=1000nlog, n[] t, (n)=n° 
39. 1 2-25 
40. “ т | п= 
x 
П П n [] х=100 1000 10000 1 000 000 П t, (п)-п "Пп 
тр 2" 
26 0000 
П performance measurement П П П П П 
| | | 
486/DX50 PC Borland 
С++5.01 for Windows95 
0 
[| ІП 
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АЛТҰТ ХУ 69 
oi ph H 






















































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































Borland C++ time.h clock() 
“ " й ч СІК ТСК 
РС СІК ТСК-18.2 
2-15 InsertionSort 

1) п 

2) n 
2.6.1 

п 
п 2-42 
InsertionSort а(п) n 
n 
InsertionSort n 
3 n 
1) п п 
п 
2) 
9) 
с, n +c, nlogn+c, п+с, cn с, 
с,>0 
2-15 п<100 п> 100 
п=200, 300, 400, ..., 1000 
п=500, 1000, 1500, ..., 10000 П n=512, 1024, 2048, ..., 2" 
[0, 100] п 
[1000 200] [0, 100] 
п=0 n 10 
2.6.2 
InsertionSort n 
n, п-1, 1-2, ..., 1 
0, 1,2, ..., п-1 InsertionSort 
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100000 2-310 0 I | ПО 















































= 


0231 0000000000000000 


ОПОПООПОПО 2-26) 


Chiba-bub«coM 





#include «iostream.h» 


#include <time.h> 


#include "insort.h" 


void main(void) 


{ 


int a[1000], step = 10; 
clock_t start, finish; 


for (int п = 0; n <= 1000; п += step) í 


“OO000 10000 
for (int i = 0; i < п; i++) 
а =п- 57000 
start = clock( ); 
InsertionSort(a, п); 
finish = clock( ); 
cout << n << '' << (finish - start) / СІК ТСК << endl; 
if (п == 100) step = 100; 
























































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































0226 0023100000 


2-26 1000 ПП П 500-600 
| п | [] 
RRB clock 0 П П П П П П 
“ "0000 | CLK_TCK = 18.2 0 
"ПП 1/18.2-0.055П П п-1000 61“ ПП” ПП 
00 50 70 “ " H 10%П finish-start 10 
E "О 0.55 2-26 
n 00050 п 000 st 
0 0 100 0 
10 0 200 0.054945 
20 0 300 0 
30 0 400 0.054945 
40 0 500 0.10989 
50 0 600 0.109890 
60 0 700 0.164835 
70 0 800 0.164835 
80 0 900 0.274725 
90 0 1000 0.32967 
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u Ц 0 | | п | i i Ц Ц 
| 2-32П | 0 
Uu a while 2-27] 
п 0000 0000 su 0000000 su 
0 34228 0.549451 0.000016 
10 10365 0.549451 0.000053 
20 3525 0.549451 0.000156 
30 1701 0.549451 0.000323 
40 992 0.549451 0.000554 
50 647 0.549451 0.000849 
60 454 0.549451 0.001210 
70 337 0.549451 0.001630 
80 259 0.549451 0.002121 
90 206 0.549451 0.002667 
100 167 0.549451 0.003290 
200 43 0.549451 0.012778 
300 19 0.549451 0.028918 
400 11 0.549451 0.049950 
500 7 0.549451 0.078493 
600 5 0.604396 0.120879 
700 4 0.604396 0.151099 
800 3 0.659341 0.219780 
900 3 0.769231 0.256410 
1000 2 0.604396 0.302198 
0 2-27 00 23200000 
uuu 2-32 [] InsertionSort (a, n) 000 2-32 П while 
Ц а 2-28 n 
2-27 2-28 InsertionSort П 
while сошиет+ 1 while counter 
n | u 
n n ПП 2-27 Д 4 Д 
ea) 
ПП 2-32 000 10%0 000000 

















#include <iostream.h> 
#include <time.h> 
#include "insort.h" 
void main(void) 


{ 
























































72 China-pubscom 
Lé ааа ogg | Yr 


int a[1000], п, i, step = 10; 
long counter; 
float seconds; 
Clock t start, finish; 
for (n = 0; n <= 1000; n += step) ( 
0000010000 
start = clock( ); counter = 0; 
while (clock( ) - start < 10) { 
counter++; 
for (i = 0; i < n; i++) 
а = п- 57000 
InsertionSort(a, п); 
} 
finish = clock( ); 
seconds = (finish - start) / CLK_TCK; 
cout << n << ' ' << counter <<"! << seconds << '' << seconds / counter << endl; 
if (n == 100) step = 100) 











n 0000 000050 0000000 $0 
0 36141 0.549451 0.000015 
10 32321 0.549451 0.000017 
50 19186 0.549451 0.000029 
100 12999 0.549451 0.000042 
500 3557 0.549451 0.000154 
1000 1864 0.549451 0.000295 














П 2-28 Ц2-27 0000000 































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































ПП 
41. 2-31 | | 10% 
42. ПП 2-32 | 2-14 | 2-15 
ПОП П 2-320 [] E] n [] Д. Insert] [] Insert 
43. | 2-32 ПОП Д. 2-90 2-13 Д 
2-32 п 2-32 
Ц Ц п| 2-9 2-13 
44.1) | 2-70 ПП 2-12 ПП П П П 
2) П 2-32П П П | П П П 
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2000 

















40000 10000 
















































































































































































2-32 InsertionSort 
while 0, 1, ..., n-1 
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2-13[] 2-15 
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п-10, 20, 30, ..., 100 


























Add 














2-19 


























n-10, 20, 30, ..., 100 



























































Transpose 





2-22 
































п-10, 20, 30, ..., 100 









































Mult 
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1) E.Horowitz, S.Sahni, S.Rajasekaran. Fundamentals of Computer Algorithms/C++. 


W.H.Freeman, 1997[] 

2) E.Horowitz, S.Sahni, D.Mehta. Fundamentals of Data Structures т С++. W.H.Freeman, 
1995[] 

3) T.Cormen[] C.Leiserson, R.Rivest. Introduction to Algorithms. McGraw-Hill, 1992[] 

4) G.Rawlins. Compared to What: An Introduction to the Analysis of Algorithms. W.H. 
Freeman, 1992[] 

5) B.Moret, H.Shapiro. Algorithms from P to МРЦ 1[] : Design and Efficiency. Benjamin- 
Cummings, 1991[] 





Скірачрувчсом 
[00 | 


0000 0 0 0 О 


030 0 0 0 О 
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С++ 
С++ 
1 
9n) 2 007) 
2 
С++ 
31 ПП 














data object 








































































































Ф Boolean = (false, true | 




















































































































































































































































































































































































































76 С) уагривсом 
se 


e Digit = 10, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9} 

e Letter (А, В, С, ..., Z,a, b, ...,7) 
• NaturalNumber = {0, 1, 2, ...} 

° Integer = {0, +1, £2, +3, ... | 


° String = (a, b, ..., aa, ab, ac, ...} 











































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































Boolean|] Digit|] Letter|] Магига Митре | Integer|] String true[] false 
Boolean О.а 9 Digit 
primitive atomic 
“ element[]” 
NaturalNumber 
NaturalNumber Digit| 
675 61715 
String 
good, a trip to Hawaii, going down hill|] abcabcdabcde 2,0, 
оПа Іепег 
0 1 0 201 
6750 , 6 7 5 
good g о а 
data structure 
C++ 
(int) (float) (bool) 
C++ 
8 String 
char s[MaxSize]; 
3.2 ПОП 
linear list (e, е)... €, ) п 
е, п 
п=0 п>0 е, е, е 
el] e e 
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5 | е, П 8 | 
0 1) 2) 
000 00300 4) ПП 0 
• К 
• К 
° k 
(abstract data type, ADT) 
О (0 ADT 3-D[] 
| C++ | 
ADT 3-1 000000000000 
000000 LinearList { 
00 
00000000000 
ПП 
Create Q: П 000 0000 
Destroy 9: 10 0 
IsEmptyO: 0 OO 0 0 00 0 true] 0000 false 
Length ОПППППП 0000000) 
Ета (6х): ОО 000 Ё0000000000 х000000000 0 0 false 
Search (x): ПО О О х000000000>х000000000 
Delete (kx): ПП 000 Ё000000000020000000000000 
Insert (kx): П О 0000000 0000000000000 
Output (out): [00000000 eut ПП 
} 
АРТ 3-1 С++ 
5 12 
П 12.9.4 C++ 
3.3 00000 
ӨЛЕР 00 
100 formala-based[] [] П Ц П 



































































































































































































































78 Chinaspub.com 
in 






































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































cell node 
location(i )=i-1 3-1 
3-1 i 1-1 3-1а 
3-1 element 5 
location(i )=і 0 8 13 
length 
ПП length[] 0 П 3-1 C++ | u 
T 
length[] MaxSize[] element Insert[] Delete 
*this 
X.Insert(0,a).Delete(3,b) 
element [0] [1] [2] ІЗ) [4] гай MaxSize-1 
з рел рат з Е Е 
length =5 
a) 
element [0] [1] [2] [3] [4] ... MaxSize-1 
ESSE + ым ш 
length = 4 
b) 
element [0] [1] [2] [3] [4] pee MaxSize-1 
ЕНЕЗЕЛЕЛЕН АЕ ГК ЛЕК 
length =5 
с) 
031 000 


ПП 3-1 000000 LinearList 


template<class Т> 
class LinearList { 
public: 

LinearList(int MaxListSize = 10); //[] 000 
~LinearList() (delete | element; //[] 000 
bool IsEmpty() const (return length == 0;) 
int Length() const {return length; 
bool Find(int k, Та x) const; //[] 0 0 KJ] 000 x0 
int Search(const Та x) const; // ПО х0 000 















































China*puf.toM | 79 
ШІ u У 


LinearList<T>& Delete(int k, Та х); // Д0 0 К000000000 x0 
LinearList<T>& Insert(int К, const Та х); / [] HL КО000000 x 
void Output(ostream& out) const; 

private: 
int length; 
int MaxSize; 


T 
5 


*element; // 000000 




























































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































3.3.2 МоМет 
0010 Ц Ц Ц Ц Ц Ц Ц 
new 000 0000! 0 000 0 
МоМет 3-2 my_new_handler[] | МоМет 
3-2 C++ set_new_handler Д ПОП 
new my_new_handler new NoMem xalloc 
Uu set new һап ег 11111111 ОД newl U Д Д 
Old Handle 11111111 new 
set new handler(Old Handler ); 
ПП 3-2 | | ПП new 0 IOD 
3-2 new NoMem 
ПП 3-2 Д пем П NoMem[] 0000 хайос 0 
#ПППП 
class МоМет { 
public: 
№ Мет () 1) 
Ю 


ИЦ new] O МоМет [1 Д 00 xalloc[] П 
void my new handler() 


{ 


throw NoMem(); 


} 


пем | 





handler Old_Handler_=set_new_handler(my_new_handler); 






































































































































































































































833 ПП 
Create[] Destroy 00000 ПППППП ПППП 3- 
30 П 000 1000 0 | 0000 П П П П П 
new NoMem 
du dut ПІ ПО П П ШШШ Ц 
















































































































































































































































































0033 000000 





template<class Т> 








80 


LinearList<T>::LinearList(int Мах 515126) 
#0000000000000 

MaxSize = MaxListSize; 

element = new T[MaxSize]; 





















































length = 0; 
} 
template<class T> 
bool LinearList<T>::Find(int k, T& x) const 
Ut Da unu xu 
100000 «(000000 false[] 0000 true 
if (k < 1 || k > length) return false; // [] [] 0 0 КОСО 
х = element[k - 1]; 
return true; 
) 
template«class Т> 
int LinearList<T>::Search(const Та x) const 
“WOOxOOO000000 00000 
/00х000000000 
for (int i = 0; і < length; i++) 
if (element[i] == x) return ++i; 
return 0; 


} 


China=pubscom 






































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































y 100 
LinearList<int> y(100); 
3-1 delete[] ПППППОПООО element[] | [] 3- 
1 Д П IsEmpty[] Length[] 3-3 Find[] Search П IsEmpty[] Length 
Find ӨС) Search O(length) 
ООООООООО К 0 ПП ПОООк 00 LU ti 
k ADT LinearList (П ADT 3-1) uuu 
OutOfBounds[] ПП ІШ 
Ц 
k | k+1[] к+20 ...[] length] [| 
length 1 К ОО 3-1а П | 
411 80 1 11213 Ц element[] 1] 2[] 3 
3-16 | 4 
П 3ІППП | Delete( 3-4) 
k Delete ӘСІ) k 
length-k @((length-k)s) 611 O | П П 
x O((length-k)s) 
00 3-4 00000000000 








template<class Т> 
LinearList<T>& LinearList<T>::Delete(int К, Та x) 
ППКППППХПППППППКОПП 























Срагруф,сом 






































81 






































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































30 
/ 0О00000 КЮ00000000 OutOfBounds 
if (Find(k, x)) {7000 кн, ...00000000 
for (int i = k; i < length; i++) 
еетет -| = element[i]; 
length--; 
return *this; 
) 
else throw OutOfBounds(); 
} 
k К+1 length| 
ПППППППЦПП Кі WoL D UU 316 11111111 1 LH] ПО 7700 
О 3-1c D E] DE] B BI. D]: 3-50 0000 00000000 С++ ОООО Ц 
К-1 к<0 OutOfBound 
П NoMem[] Д Д Insert] Д 0000 0 O((leneth-k)s)[ ] 
00 3-5 000000000600 
template<class Т> 
LinearList<T>& LinearList<T>::Insert(int k, const Та x) 
/ППКППППППх 
/ 0О00000 КЮ00000000 OutOfBounds 
0000000000000 МоМет 
if (k < 0 || k > length) throw OutOfBounds(); 
if (length == MaxSize) throw NoMem(); 
110000000 
for (int i = length-i; i >= К; i--) 
element[i+l] = element[i]; 
element[k] = x; 
length++; 
return “this; 
} 
3-60 Output[] | @(lengt 0000000000000 
ПП о 10000! 1000 << l! 3-60 
00 3-6 00000000600 






































































































































template<class Т> 
void LinearList<T>::Output(ostream& out) const 
{110000000 
for (int = 0; i < length; i++) 
out << @етеп <<" "; 


) 
ПП << 


template <class Т> 


82 
























































ostream& operator<<(ostream& out, const LinearList<T>& х) 
{x.Output(out); return ош) 


China=pub.com 












































































































































































































































































































































































































































































































































3-7 Гіпеай 154] C++ 3-10 3-6 llist.h 
П xcept.h[] П ПО 5 
0 0| 00 2 6] 
0 600 000 0020! || 20 
3-2 П 3-7 
ПП 3-7 000 LinearList[] 0 0 




















#include <iostream.h> 
#include "llist.h" 
#include "xcept.h" 


void main(void) 


{ 
try { 


LinearList<int> L(5); 
cout << "Length = " << L.Length() << endl; 

cout << "IsEmpty = " << L.lsEmpty() ««епаї; 
L.Insert(0,2).Insert(1,6); 
cout << "List is "<< L ««endl; 


cout << "IsEmpty = " << L.IsEmpty() << endl; 


int 


2; 


L.Find(1,z); 
cout << "First element is "<< z << endl; 

cout << "Length = "<< L.Length() << endl; 
L.Delete(1,z); 
cout << "Deleted element is "<< z << endl; 


cout << "List is " << L << endl; 


} 


catch (...) { 


cerr << "An exception has occurred" << endl; 


} 











Length = 0 

IsEmpty = 1 

List is 2 6 

IsEmpty = 0 

First element is 2 
Length = 2 

Deleted element is 2 


List is 6 


032 0037000000 












































С рагриргсом 






























































83 







































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































3 
3.3.4 
С++ 
7 11 
5000 
5000 5000 
LinearList 5000 
5000 15 000 
1181 
first[] last 3-3 list 
m 11 m first[i] i 
first[i] last[i] i 
i last[i]>first[i] i 
last[i]=first[1] 3-3 2 
11213 т 
| 
first[1] last[1] first[2] first[3] last[3] 
last[2] 
ЦЭ ШИШ ИШ Ш ў а ВЫ B D 
0 
па+ 1 first[0]-last[0]--1[] first{m+1]=last[m+1]=MaxSize-1 
1 k 
last[i]=first[i+1] i 1-1 К-1 
Таз 1- 1] < и 85 1] 
1 10) k-1 1 
1-1 1+1 т 1 
MaxSize 
3-4 C++ i C++ 
MaxSize- 1 
00 








1. [] LinearList 




















































































































































































































84 
























































Chinaspuf.cot 








int insert(int i, int k, int y) 
ИППФППКЕПППППППУ 
И first] last] 0000 
int j, m; 
m = last[i] - first[i]; //[] 00000 
if (k < 0 || k > m) return 0; 































































































11000000000 
00000)025000 Jast [j 1 < first [jl]: 
ППППППП 000 і+ 3a pui kag 0 
00050000 
00000000000 last] first] П 
0000000000 
ПППППППП 0 
0000000000 

00050000 
00000000000 st first] П 
#0002 


return ((0000000 20: 1); 
) 


000000000000, 


ПО000000 у 0<00 00 last [j ] < first [j+]; 
000:00000кШ 0000000000, 


























































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































034 0П000000000000000000000000 
MaxSize=1 | EL E] MaxSize[] П 
MaxSize | 
MaxSize 
MaxSize/2 
1) [] LinearList MaxSize 1 
Д ПШ ПП length=0 
2) п 
Ха) с cf (n) 
2. 3-1 
1) LinearList Reverse 
element | | Ши 
| element[k-1] element[length-k] 
2) 
3) 0000000000000 
4) | LinearList 
П LinearList 

5) 
6) 10000 50000 10 000 
з. ПО LinearList П ІП HalfO[] 0 0 X-Half() x П 

X.length 7 X.element[ 1=[2, 13, 4, 5, 17, 8, 29] Х.На 















































































































































X.length 
13,4, 5] 












































X.Half() 














China-pubcom 


X.element[]=[2, 4, 17, 29] 






















































































X.length 




















X.length 




















2 























Х. 














Half() 


X 
























































85 


X.element[]=[2, 

















X.element[ |=[2, 4] 


X 















































1) 























Half() 










































































LinearList 






















































































@ (length) 








2) 


@ (length) 



































3) 




































































4. LinearList 




































































length,MaxSize 























element 












































L 














F 









































X 




















F 








L.length,L.MaxSize 








X 


L.element 


















































































































































LinearList<T>:: LinearList(const LinearList<T>& 1) 












































LinearList 




















X 
























































L.element 











X.element 
































L.element 











































































































length 


Мах517е 









































element 























MaxSize-1] 











element 





L.element[0: 

















5. 










































































































































































LinearList 

















































































































1) Reset — 
2) Current(x) 

















сштепЦ] 1 





current 




















































































































































































































3) End— 




































































true 











4) Front — 




























































































true 








5) Next — 











current 





6) Previous— 
























































current 
































































































































































































































































































































A[] B 





LinearList| 






















































































Alternate( А,В) 
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LinearList 




















































































































































































































Merge(A, B) 















































































































































2) 








3) 








































































































*this 























































































































2) 
























































element 








































































































































































































location (1) =1 


С) рагривсом 

















1) 3-1 



































































































































3-2 
































































































































3-1 








3-1 








3-1 









































3-1 








о че N 









































































































































location (i) = (location (1) + i - 1) % MaxSize 











3-3 








MaxSize 


























































































































































































































first [] last 


































































































1) 
























































LinearList 





2) first[] last 
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Delete 





Insert 
































4) 






























































5) 




















































































































15; 3-3 


3-1 








16. 3-3 


3-1 








17. 3-3 


3-1 














18. 3-3 












































3-1 











о че ~ 





























19. 3-4 








С++ 





















































20. С++ 






























































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































3.4 0000 


3.4.1 ChainNode 

















Chain 
































































































































































































































































































































link| 



































































































































СМрачрир«соћ 30 87 
IS ---------- 



















































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































pointer[T] 
де ее 0000000000 О00000000000000002е 00 
ull HtiuuEti 1111 utl ОООО 11 01111 
Пе 0000 00е. 000 1=41 0 0 Пе 0000000000000000 NULLU ОП 
first ПП Ú] | 3-51 | L-(e,, e,, ..., е.) 
first 
000 
000 
000 3-50 ПІ ВОН О 
ПП singly linked list 0000000002е 000 Helle, ППППП е, 
..00000000000 ми 900000000 П са 00000000 
ППППППОПОО | 3-8[] [I ПП ChainNode[] Chain[] O O Chain<T>[] 
ChainNode<T>[] ПП ПП Chain<T>[] O O O ChainNode<T> ІП 
ШО Тепе Епа Delete[] Insert] Д 00 0 3-10 




































































0038 000000 





template <class Т> 
class ChainNode { 
friend Chain<T>; 
private: 
T data; 
ChainNode<T> *link; 
}; 
template<class Т> 
class Chain ( 
public: 
Chain() {first = 0;) 
~Chain(); 
bool IsEmpty() const {return first == 0;} 
int Length() const; 
bool Find(int k, T& x) const; 
int Search(const T& x) const; 
Chain<T>& Delete(int k, T& x); 
Chain<T>& Insert(int k, const T& x); 
void Output(ostream& out) const; 
private: 
ChainNode<T> “first; / (0 0 0 0 0 000 0 












































88 ; T China-pub.cot 
— ah 












































































































































































































































































































































3.4.2 ПП 
0000 П00000000000000 
Chain<int> |; 
0 0 | | ШИГ | [] 
3-9[] 0000000000 | Өс! 0 л | Hl 3-100 0 
Д 3100000000 0 Eength[] ПП Еһ Д O Length] 0000 80 Find] 0000 
О(ОП ПП зеатск ПП 3-320 (0000 TU != 00000000000 Ост) 
Output([] Д 0 3190 0000 820 0 0 100010 | | << 
0039 0000000000 











template<class Т> 
Chain<T>::~Chain() 
MOOOOOOO00000000000000 
ChainNode<T> *next; / ПО 00 (0 
while (first) { 
next = first->link; 
delete first; 
first = next; 
} 
} 





00 3-10 0000000 





template<class Т> 
int Chain<T>::Length() соп5і 
#0000000000 
ChainNode<T> *current = first; 
int len = 0; 
while (current) { 
len++; 
current = current->link; 
} 
return len; 


} 





003-11 0000000Кк000 





template<class Т> 
bool Chain<T>::Find(int k, Та x) const 
{0000000 (0000000000 x 
00000 «0000000 аве 0000 true 

if (К < 1) return false; 

ChainNode<T> *current = first; 

int index = 1; // current ПП 

while (index < k && current) { 

current = current->link; 





С/їлаграхс0м 





| 30 | 


























index++; 
} 
if (current) {x = current->data; return true;} 
return false; // [] O00 kO00 
} 


89 





003-12 000000 





template<class T> 
int Chain<T>::Search(const T& x) const 
ХХ ХЇЇ 
/10х0000000000 
ChainNode<T> *current = first; 
int index = 1; / ситет Д 0 
while (current && current->data != x) { 
current = current->link; 
index++; 
} 
if (current) return index; 
return 0; 


00 3-13 0000 





template<class Т> 
void Chain<T>::Output(ostream& out) const 
{0000000000 
ChainNode<T> *current; 
for (current = first; current; current = current->link) 
out << current->data << " "; 
} 
QO << 
template <class T> 
ostream& operator<<(ostream& out, const Chain<T>& x) 
{x.Output(out); return ош) 














000 3-6 | 
1) 0000 ІП 
2) ПП 10000 

















































































































































































































first 








link = 


дака| 20 10 























036 0000000 


























90 Chinaspubcom 
—— nn 


3) 



























































































































































































































































































































































































































































00314 0000000000 





template<class Т> 
Chain<T>& Chain<T>::Delete(int k, Та x) 
ППКППППХППППППППППКОПП 
000000 (000000000 OutofBounds 
if (k < 1 || !first) 
throw OutOfBounds(); // Д 0 0 0 KB L1 
/pHOOO00 kJ 00 
ChainNode<T> "р = first; 
/OQpOOO00 ko 0000000000000 
if(k == 1) / РПООПОО КЮПО 
first = first->link; // 000 
else (// qI 0 0 k-10 00 
ChainNode<T> *а = first; 
for (int index = 1; index < k - 1 88 а; index++) 
а = q->link; 
if (а || !q->link) 
throw OutOfBounds(); //[] Д 0 0 КО 0 0 
р = q-»link; // 000 КОО 
q->link = p->link;) / 00000000 
ШППЮПППППППР 
x = p->data; 
delete p; 
return “this; 


} 



















































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































3-14 OutOfBounds 
р | КПІ р 
k first=first->link p k 1 
k-1| П for 
for | а К-1 К-1 аП О ії 
4 0 4 0 ії q->link k 
if | p k 
q p k 
Д if-else) р ПРО k p 
x p 
u 3-14 П 0 ПП Ц U 
k ks 0[] k=n{] К> n|] О<к<п n 
k 0 0 
кр П 3-7 К-0 Д k= 0 П П 
5 " 3-15 С++ 




















































































































































































































Срагрив.сом 


30 









































ПО о Ю000000000000 




















П new 000001 







































































ООО00000000 












































































































































































































































































































































Insert ut 
ёс = => = 
k #0 
0 3-7 000000600 
003-15 00000000 
template<class Т> 
Chain<T>& Chain<T>::Insert(int k, const Та x) 
“/OOkKU OO0000 x 
ШПППППЮКЮОПППППППП OutofBounds 
ПППППППППППППП МоМетП 0 
if (К < 0) throw OutOfBounds(); 
/ pD Qd D üt KD D 
ChainNode<T> "р = first; 
ПО eB. 1 коор 
for (int index = 1; index < К && p; index) 
p = p->link; 
if (k > 0 && 1р) throw OutOfBounds(); О Д 0 0 КОО Ú 
“00 
ChainNode<T> *y=new ChainNode<T>; 
y->data = x; 
if (k) (70 pPOOOO 
y->link = p->link; 
p->link = y;} 
еве #000000000 
y->link = first; 
first = уд 
return “this; 
} 
3.4.3 ПОП Chain 
ППППППППППППППППППППЦПЦПЦПП LinearList(] ADT3-DD[] П 00 Ll 
О0000000000 Ching 00000000000000000 БЕгае 000000 
ПП ПОП 7его(П first 0 0 Append( | ЭЦ 
ПП Егазе( ПО 340 00000 0000 00000 0 Нае ПППППППППППП 












































































































































92 , Срагруфсом 
м—_— s 














О000000 Erase] 000 








00 3-16 0000000000 





template<class Т> 
void Chain<T>::Erase() 
ПППППППППП 
СһаіпМоде<Т> "пехђ 
while (first) { 
next = first->link; 
delete first; 
first = next;) 


























Zero 





void Zero() { firs 


— 
| 

о 

I 




































































000 9120000000000 О000000000000 ChainNode<T> з 






































О 10544 ПОПООПООПОПООПОО 3-17] ПП Appendd 00000 | 100 
O Delete] O 000 0 3-14 ПО 




































































р =а- > link 
000000000 
if ( p == last) last «4; 











Insert] 00000 3-150 000 return *this] 00000000000 
if (ly link ) last = y; 








00317 00000000000 

















template < class Т > 
Chain < T > 8 Chain < T > ::Append(const Та x) 
ҮПППППППх 
ChainNode< T > “у; 
у = new ChainNode< Т >; 
y->data = x; y->link = 0; 
if (first) {/0000 
last->link = y; 
last = y;) 
else // [] 000 
first = last = y; 
return *this; 








3.4.4 ППППП|І 


























ОшршПП Chain) 000 000 000 00 0 0 0 0 0 000 <<! 

































































ОХОПОПООПООПООПОО 
int len = X.Length(); 
for (int i = 1; i <= len; i++) { 


Chiashub.coW 
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3 
X.Find(i,x); 
cout << X <<' ';) 
9n) Output Ө (п) п 
Output Ц Ц Ц Ц Ц Ц Ц Ц utl 
Iterator | 
3-18) Д 0 0 1 0 0 Initialize[] Мех | Initialize П 
П location | П 
Next location 
ChainIterator[] Д O [] Chain 
first Chain 
003-18 000000 
template<class Т> 
class Chainlterator { 
public: 
T* Initialize(const Chain<T>& с) 
{location = c.first; 
if (location) return &location->data; 
return 0;} 
T* Next() 
{if (!location) return 0; 
location = location->link; 
if (location) return &location->data; 
return 0;} 
private: 
ChainNode<T> "location; 
}; 
Output Chain << 
0 3-19] 
00319 0000000000000 X 
int *х; 
Chainlterator<int> с; 
x = c.Initialize(X); 
while (x) { 
cout << *Х << ' '; 
x = с.Мехї(); 
} 
сош << endl; 
3.4.5 1 Ц 
| IOI 1) 





















































































































































singly linked circular list 




































































circular list 











































































































Chinaspuf.cot 

























































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































2) head node 
3-8a [O U 00 3-86 3-8с 
first х 
u б ii 
a) 
| | first 
first ў 
| 4 20 
000 
000 b) 9 
0 3-8 0000 
ӘПППП 50000000000 eun 
i | 0 
CircularList Chain| O(n) 
3-12) 3-20 Топ 
3-20 3-12 Ц 
ПП 3-20 0000000000000000 



































template<class Т> 


int CircularList<T>::Search(const T& x) const 


(ППППППППППППППх 
ChainNode<T> *current = first->link; 
int index = 1; // сите Д 0 
first->data = x;//Q ХО 0 0 0 0 

// х 

while (current->data != x) { 
current = current->link; 
index++; 

} 
10000000 
return ((current == first) 2 0: index); 


) 








3.4.6 00 00 аў 


















































О | | 





































































































































































































Сріпатрибесоїм 
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3 
| | 0 
ӘСІ)! К 
O(k) 
3.4.7 Hoo 
/ 
doubly linked list 
left|] right|] left right 
3-9 (1,2,3,4) 
JUR SUR S 
С++ 3-21 | 
LeftEnd RightEnd 
Ц Find(k, 
m k 039 000000 
00 3-21 00000000 





template <class Т> 

class DoubleNode { 

friend Double<T>; 
private: 
T data; 


DoubleNode<T> “left, *right; 


}; 

template<class Т> 

class Double í 
public: 


Double() (LeftEnd = RightEnd = 0;); 


~Double(); 
int Length() const; 


bool Find(int k, T& x) const; 

int Search(const T& x) const; 
Double<T>& Delete(int k, T& x); 
Double<T>& Insert(int k, const T& x); 
void Output(ostream& out) const; 


private: 


DoubleNode<T> *LeftEnd, *RightEnd; 






























































САма"рибсом 
















































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































/ 
LeftEnd->left 
Ко Епа | RightEnd->right Кле Епа 
LeftEnd 

3.4.8 

° x x.first=0[ х x x.first 

0 
x x.first=0 
° right 
right ОД left 
left 0 
. left 
right 

ПП 

22. Chain<T>::Chain(const Chain<T>& С) С 

23. LinearList| 

Find[] Chain Insert 

24. 

1) Chain Find[] LinearList Insert 

2) 

25. Chain LinearList Chain Chain І іпеагі 151 

Сраїп FromList(L)[] ToList(L) 

FromList(L) L ToList(L) L 

26. 3-12[] 3-20[] Search 1000 1000[] 10 000 

100 000 
27. 1) Chain Reverse х 






































































































































































































































































































































СМрачриф«соћ 97 
oi H 


2) 
3) 




































































28. 27 Reverse Chain Chain 









































































































































































































































































































































29.П A[] B Chain 






































1) Alternate С АП B 































































































































































































































































































































































































































































































































































































30. Chain 29 Alternate Alternate 






























































































































































АПВ С Alternate АПВ 


















































































































































































































































































































































































































































31. ПАПВ Chain АПВ 















































































































































1) Мегге С АП В 































































































































































































































































































32. 31 Chain 







































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































34. [| Chain Split 33 Split 




















































































































































































































35. Circular 3-8 














































































































































































































Chain 3-8 








































































































36. 35 
37. 27 
38. 29 
39. 31 
40. 33 
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Double! 




















































































































current 

































































































































































1) ResetLeft —— 


2) ResetRight——[] current 


3) current(x) — 




















current 











LeftEnd 












































X| 

















RightEnd 

















false 





true 





current>length 





4) End — 
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5) Front —— 
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6) Next — 
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7) Previous — 






















































































current 
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58. [] Chain 
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2) 

59. 2 58 

г 

2) 

3) 
35 0000 
3.51 HHH 

indirect addressing 
цасан ӨСІ) 
3-1 
3-10 table 
5 га е 1 
1-1 length й 
3-1 i table [0] Ш [2] B| A 
1 : length =5 
table 
“ ” П 3-10 0 0 0 0 
3-10 3-5 
table 
3-22 table 
length[] MaxSize[] table T MaxSize 
| 100 length 
003-22 000000000 








template<class Т> 
class IndirectList ( 
public: 

IndirectList(int MaxListSize = 10); 
~IndirectList(); 
bool IsEmpty() const {return length == 0 ;) 
int Length() const {return length;} 
bool Find(int k, T& x) const; 
int Search(const T& x) const; 
IndirectList<T>& Delete(int k, T& x); 











100 | 





















































IndirectList<T>& Insert(int k, const Та x); 
void Output(ostream& out) const; 

private: 
T **table; // 0 0 17000000 
int length, MaxSize; 


Chibasbub«coM 












































































































































































































































































































































































































































































































































































































































3.5.2 ПП 
0 0 3-230 0 0 Í 1000000000 000 201 | ІП 
B E xp uut 0 
IndirectList<int> х(20); 
ПП 3-23 00000000000000 
template<class Т> 
IndirectList<T>::IndirectList(int MaxListSize) 
#0001 
MaxSize = Мах а! те; 
table = new Т *[MaxSize]; 
length = 0; 
) 
template<class T> 
IndirectList<T>::~ IndirectList() 
U unu 
for (int i = 0; i < length; i++) 
delete table[i]; 
delete | | table; 
] 
x length[] | | 3-22 П Length | | П IsEmpty[] 
10000 1= к= епа 0 K] J 0 0 D] tabele[k-1]] 00000 0 000 0 
0x00 | ПП table[0]fJ table[1][] ... ПППППП 3-24 
Find[] O D] D] Length[] IsEmpty] Find 00 00000 9000000000000 
LinearList[] П ПОООЦЦ 
00 3-24 ППППП Find[] 0 
template<class Т> 
bool IndirectList<T>::Find(int k, Т& x) const 
UD UO KU OU x 
'П00000Кк00000000 аве 0000 ше 
if (k < 1 К» length) return false; // ПО 0 0 КО 0 0 
x = *table[k - 1]; 
геїигп ігие; 
} 
100 3-100 00 31000000000 300001 0 П 
table[3:4] Д table[2:3]| length[] 1| 3-25 3-4 3-14[] 10 
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|З 
ПО0О0000000000 34000 3-250 00 I | | 3-14 | 3-25[] 
0000000000 10 ІП 10000 П | 0000 
00000 3-40 ПОП 10000 000 UUUU 
10 1000000000001 |ППППП 890 00 
5 
00 3-25 00000000000 

















template<class Т> 
IndirectList<T>& IndirectList<T>::Delete(int К, Та x) 
{00000000 *0 00000 КО О 
00000 (000000000 OutOfBounds 
if (Find(k, x) {/0 00000 ke, ... 
for (int i 2 К; i < length; 1++) 
table[i-I] = table[i]; 
length--; 
return *this; 
} 
else throw OutOfBounds(); 
) 































































































































































































































































































































































































00000 3-100000 200 300000001 0000000 3-11 П 
ПППППППППП tble[2:41[] 000 
00000000 аме2010ПППППУу 
Д 3-260 [] ПХППЕ 
100000000000000 
000000000 3-150 000000 
00000000000 Olengi 0 0 table 0 Ш 12] [1 i4 [5] 
3-5 uu length аб 
| | O(s*length)[] O U 50 U 
П ТО | П3-1 00000000000 















































ПП 3-26 00000000000 





template<class T> 

IndirectList<T>& IndirectList<T> 

zInsert(int k, const T& x) 

ППКІППППППх 

00000 000000000 OutOfBounds 
1000000000000 МоМетП б 
if (k < 0 || k > length) throw OutOfBounds(); 
if (length == MaxSize) throw NoMem(); 
10000000 

for (int i = length-i; i >= К; |--) 

able[i+l] = table[i]; 
table[k] = new T; 

*table[k] = x; 

length++; 


+ 



























































102 Chinaspubcom 
TE 


return *this; 


} 





ПП 


60. IndirectList Output << 
61. IndirectList Search 
62. ChainIterator 3-18 

































































































































































































































































































































































































































































































































































63. 1) 2-30 
islength-2[] *table[i]s *table[i+1] Odog(length)) 








































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































64. П x[] IndirectList 
1) x is length-2 *table[i] = 
table[i-1] 2-15 
Odength2) 
2) 
65. 2 64 
1) 
2) 



























































































































































































































































































































































































































































































































































66. T element [0:length-1] table[0:length-1][] table[] 
[0, 1, ..., length-1] 0513 length-2[] element [table[1]] < element [table 










































































































































































































































































1) element[] L[] element [i] < element [1+1] 

































































O(s*length) 5 O(s) 

























































































































































































2) 


36 0000 




















С++ 


































































































































































































simulated pointer] 


























































































































node data[] link 
node[0][] node[l][] ...[] node[NumberOfNodes-1] 1 поде[1] 
с 100 50 24 с 10( с 
















































































































































































































































































)П node[10].link=5( )П node[5].link=24( ) 
















































































































































































node[24].link=-1( 24 ) 
















































































































































































СКрагрибсом 103 
EN 7 7 ——— — — — 





































































































| 3-12 ПОП С++ ПО 
































data link 












node[10] node[5] node[24] 


0 3-12 000000000 
| 001 ПП 













































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































П П storage pool HUO node[0[] Number- 
OfNodes-l][] Allocate | Deallocate 
000 Allocate || Deallocate C++ 
delete[] new Ц 3-13 | ПО 
Uu 1111 11 ПО available space list | | 
П first 11111114 П П 



















































































































































































| | 


: : 0 3-13 00000 
SimNode| SimSpace[] 3-27] 









































































































































00327 00000000 





template <class Т> 
class SimNode { 
friend SimSpace<T>; 
private: 
T data; 
int link; 
}; 
template <class Т> 
class SimSpace { 
public: 
SimSpace (int MaxSpaceSize=100); 
~SimSpace() {delete [] node;} 
int Allocate(); //(] [1 0 [1 0 0 
void Deallocate (int& i); //[] [] (] [] i 
private: 
int NumberOfNodes, first; 
SimNode<T> *node;//[] 000 





3.6.1 SimSpace[] ПП 





































































































































































































































































































0 О 0 О Ц 00! 0 00 | 0 
NumberOfNodes Ug 3-28 3-29] 3-30[] 
[] Allocate[] Deallocate 






















































































104 Chinaspubscom 
—— м 


ПП 3-28 00000000 





template<class Т> 
SimSpace<T>::SimSpace(int МахЗрасе ге) 


















































ПППП 
NumberOfNodes = MaxSpaceSize; 
node = new SimNode<T> [NumberOfNodes]; 
ПППППППП 
ПППППППП 
for (int i = 0; i < NumberOfNodes-l; i++) 

node[i].link = 1-1; 

'ОО0000000 
node[NumberOfNodes-I].link = -1; 
10000000 
first = 0; 





00 3-29 000000000000 





template<class T> 
int SimSpace<T>::Allocate() 
(/ПППППППП 
if (first == -1) throw NoMem(); 
int i = first; ИО 000000 
first = node[i].link; //firstt] 00000000 
return i; 


} 





003-30 000000000000 





template<class Т> 
void SimSpace<T>::Deallocate(int& i) 
“OOOO i. 
ІПІППППППППППППП 
node[i].link = first; 
first = i; 
i2-1; 


) 














Ө (NumberOfNodes)[] В(ОП (1) 



















































































3-28 







































































































































































































































































































































































0 00000 біз 8г820 0000000000000000 Ц 

ПОП П поде ПІД ПП Веви i[] NumberOfNodes ПО 

П Д 3-300 П ПППППП 5 00000 220000000 П 
П 3-31[] | 3-32 ПП firstl[] first2[] 



















































































































































































SimSpace ПО | 





China-pubcom 












































003-31 ОП000000000000 


105 





template<class T> 
SimSpace<T>::SimSpace(int MaxSpaceSize) 
{/00000000000000 
NumberOfNodes = МахЗрасе те; 
node = new SimNode<T> [NumberOfNodes] 
10000000 
firstl = 0; 
first2 = -1; 





003-32 0000000000 Апосае0 0 





template<class Т> 
int SimSpace<T>::Allocate() 
ПППППППП 

if (first2 == -1) {/0 20000 


if (firstl == NumberOfNodes) throw МоМет(); 


return firstl++;) 
10000000000 
int i = first2; 
first2 = node[i].link; 


































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































return i; 
} 
3-31 3-32 
• 3-32 3-29 | 
NumberOfNodes [] [| Ц Ц 
Д ] ] NumberOfNodes [| П 
| 
5 | 
| -13 
Ц Д Get(n) 00 
| Сега) 
• ПОП ПОП Д С++ П П 
Ее | 
node[e].link = first; first = f; 
° c | 3-33 @(1)[] U 3-14 

















































































































































































































































































































106 Chinaepubecom 
— OO —— mH 


ПП 3-33 00000000 





template<class Т> 
void SimSpace<T>::DeallocateCircular(int& с) 
ИОПО000000сє 
(с !=-1){ 

int next = node[c].link; 

node[c].link = first; 

first = next; 

с--1; 





3.6.2 00000000 


first first 


га 


























с поде с Лак 


0314 00000000 






































































































































000 $00 0000 3-34] 5 ПП static] 00000 
000710000 П П ПП 3-350 ПП 3-380 0 0 0 Search[] Output 
ППППППППЦППП SimcChain[| Д 0 0 0 U SimNode[] SimSpace[] Д Д U 












































Chain] ПОПООПООПООПОООО 3-390 00000 00000 















































































































































simul.h[] schain.h[] Д O O O SimSpace[] [] SimChain[] | 
































00 3-34 00000000 





template<class Т> 
class SimChain { 
public: 
SimChain() {first = -1;) 
~SimChain() {Destroy();} 
void Destroy();//O 000 
int Length() const; 
bool Find(int k, T& x) const; 
int Search(const T& x) const; 
SimChain<T>& Delete(int k, T& x); 
SimChain<T>& Insert(int k, const T& x); 
void Output(ostream& out) const; 
private: 
int first; // 00000000 
static SimSpace<T> S; 











Ch ТҰЛ! 254; pa 0000 107 
BC — —— ———  — 


00 3-35 0000000000 Length] D 





template<class Т> 
моја SimChain<T>::Destroy() 
{000000 
їпї пехї; 
while (first |= -1) { 
next = S.nodeffirst].link; 
S.Deallocate (first); 
first = next;} 
} 
template<class T> 
int SimChain<T>::Length() const 
#0000000 
int current = first] //[] 0000000 
[еп = 0; "0000 
while (current |= -1) í 
current = S.node[current].link; 
len++;) 
return len; 


) 





ПП 3-36 00000 Final] р 





template<class Т> 
bool SimChain<T>::Find(int k, Та x) const 
U ООКОО 00 x 
1000000 (00000000 false] 0000 true 
if (К < 1) return false; 
int current = first, /00000000 
іпаех = 1; /0000000 
ПОП current[] Д КО 00 
while (index < К вв current |= -1) í 
current = S.node[current].link; 
index++;} 
M00 000000 KUHL 
if (current != -1) {x = S.node[current].data; return true;} 
return false; //Q D] D] B] КОО 0 
} 





ПП 3-37 00000 Delete[] 0 





{етр!аїе<с!а$5 Т> 
SimChain<T>& SimChain<T>::Delete(int К, Та x) 
{/00кК00000х000000 КЮПО 
1000000 000000000 OutofBounds 
if (k < 1 || first == -1) 
throw OutOfBounds(); / 0 0 0 0 K] Ü Ú 
ЇїРППППППКЮКПГ 


108 ШПППП ПППП 


int p = first; 
ИПОРОПОО ПОООООООПОПОПО 
if (К == 1)//рО0000 KO UD 
first = S.node[first].link; // 000000 
еве (// 0 0 a0 ПО k-1000 
int q = first; 
for (int index = 1; index К - 1 && q != -1; index++) 
q = S.node[q].link; 
10000000000 
if (а == -1 || S.node[q].link == -1) 
throw OutOfBounds(); // [] L] 0 0 КОО 0 
ШРПППКЮКЇПП 
р = S.node[q].link; 
/O000000 коодо 
S.node[q].link = S.node[p].link; 
} 
M000 k00000000 pe 
x = S.node[p] .data; 
S.Deallocate(p); 
return “this; 














ПП 3-38 00000 Inserty 0 





template<class Т> 
SimChain<T>& SimChain<T>::Insert(int k, const Та x) 
(ППКПППППППх 
00000 00000000 OutOfBounds 
0000000000000  МоМет р 
if (К < 0) throw OutOfBounds(); 
000000 ed ep ü dn duc ко 
int p = first; 
ІО рО0 kU, 
for (int index = 1; index < К && р != -1; index++) 
р = S.node[pl.link; 
ППППКЮПППППП 
if (К > 0 && p == -1) 
throw OutOfBounds(); 
00000000000 
int у = S.Allocate(); 
S.node[y].data = х; 
100000000 
и00000000000000000 
if (k) {/ПР0000 
S.node[y].link = S.node[p].link; S.node[p].link = y; 
еве У D 000000 
S.node[y].link = first; first = уд 
return *this; 












































Chinaspuf.cotw 



































109 




























































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































3 
ПП 3-39 000000 
#include <iostream.h> 
#include "schain.h" 
SimSpace<int> SimChain<int>::S; 
void main(void) 
{ 
іпі х; 
SimChain<int> с; 
cout << "Chain length is" << с епа ( ) << endl; 
c.Insert (0, 2) Їпвег (1, 6); 
cout << "Chain length is" << с. епа ( ) << endl; 
с.Ғіпа (1,х); 
cout <<"First element is" << x << endl; 
c.Delete (1,х); 
cout << "Deleted" << x << endl; 
cout << "New length is" << c.Length ( ) << endl; 
cout << "Position of 2 is" << c.Search (2) << endl; 
cout << "Position of 6 is" << c.Search (6) << endl; 
c.Insert (0, 9).Insert (1, 8). Insert (2, 7); 
cout << "Current chain is" << c << endl; 
cout << "Its length is" << c.Length() << endl; 
} 
ПП 
67. | SimChain Simlterator Д 0 U 3-18 П Chains Ц 
Simlterator Chainlterator 
68. 1) SimSpace Allocate поде[1] 1 
Deallocate[] | Д | 
2) 1) SimSpace SimChain Chain 
69. 1) SimNode SimSpace<T> Ц 5 
SimSpace<T> new[] delete 
S 0 SimNodes[] || SimNodes S 
2) ПП SimSpace 68 SimNode 1) ] ] 
Chain 3-8| SimNodes[] [] ChainNodes | 
Chain[] [] 
70. ПППППППП SimNode 
1) О000000000 ППППППП data 
2) 000 000 oco) 000000 0 
0 пО| 


















































3) 
































































































































Скідатьовесом 































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































71. 70 
72. 70 
73. 70 
74. | пеуП delete | П П П П 
delete 
new new 
Chain 3-8 
Chain 
75. ХОК р 
пара | t4 
1 i=j 
#070 ХОВ і] | ХОВ і-10110 
j=01100 ГХОБ/-40//-11010 
а Ф (а ФЬ) = (аФа) ЭБ =Ь 
(аФЬУФЬ-аФ(ЬФЬЫ)-а 
поде | | 112 поде[0] | 0 
- 1 NULL data[] link 1 x r 
1=0 т=0 1, г 
1 т 
1) (1,г) data 
2) (1,г) дата 
3) 
37 0000000 
3-15 
5 Д п sizeof(T) C++ 
ПП 
000 0 0 
0004000 0004000 ППЕПППППП 
00000 ӨСІ) O((n-k)s) O((n-k)s) 
0000 3-1000 
0000 O(k) оф) O(k+s) 
С++0 (0000) 
0000 eu) O(n-k) O(n-k) 
0 3-15 000000000 
























































































































































































































































Chinaspubcom 



































111 


























































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































3 
5 
k 
аи) @(length)]] O(k) 
k 
О (logn) 
O(n) 
3.8 ПП 
3.8.1 
0~100 2 
O(n’) n 
bin sort 
3-16а 10 
005 0~5 3-16b 
10 
А} BE} СТЯГ ШЕ ЧЫ 
а) 
H 
| [б 
н р 
в 
000 001 002 003 004 005 


b) 














во В4 > 4 -48|4 


с) 


0 3-16 000000 





40000 5000000 оПППППГ 











112 























С рагривсом 





























































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































2| 4 
Uu 3-16 Ц 
Ц Ц 0 
ОД n 
1) 
2) 
Chain 3-8 1) 
2) 
Моде 3-40 !=[] << Chain 
ПП 3-40 000000000000 
class Node ( 
friend ostream& operator<<(ostream&, const Node 8); 
public: 
int operator !-(Моае x) const 
{return (зсоге!= x.score);} 
private: 
int score; 
char *name; 
}; 
ostream& operator<<(ostream& out, const Node& х) 
{out << x.score << ' '; return ош) 
Node 
int() 3-41 Node 
+, /, <=, t= << | 
int 
І- П << Chain 
T -> data | | 
00341 0000000000000 
class Node ( 
public: 


1100000000 

operator int() const (return score;) 
private: 

int score; 

char *name; 
















































































































































































































































































China=pubecom 113 
we 






















































































int] 0000000000000 3-420] | ППИПППШПППППППП 90 <<00 
ПОПОВО 
00 3-42 0000000000000 
class Node { 
friend ostream& operator<<(ostream&, const Node 8); 
public: 


int operator !=(Моае x) const 
(return (score != x.score 
|| name[0] != x.name[0];) 
operator іпі() const (return зсоге;} 
private: 
int score; 
char *name; 
}; 
ostream& operator<<(ostream& out, const Node& х) 


{ 


out << x.score <<"! << x.name[0] << ' *; 

























































































































































































































































































return out; 
} 
3-430 ПП 1ПОООООООООО0 Вшбог | Node[] Д [| П 
B ut 100000 NeMem[ 0 0000 fert D] D. EU Ú [ 
ПП 980000000 for 0000000 @mMO00rn00U000 
бог] 10 0 (n+=range)[] П П О Д BinSort[] Д П (п+тапге (00 0 
00000 
00343 0000 
void BinSort(Chain<Node>8 X, int range) 
VU 00000 
int len = X,Length(); 
Node x; 


Сһаіп<Моде> *bin; 
bin = new Chain«Node» [range + 1]; 
10000000 
for (int i = 1; і <= len; i++) { 
X,Delete(1,x); 
bin[x.score].Insert(0,x); 
} 
100000000 
Юг (int | = range; j >= 0; |--) 
while (!bin{j].lsEmpty()) { 
bin[j].Delete(1,x); 
X.Insert(0,x); 
} 
delete | | bin; 
) 





114 






























































Chain| 





П BinSort[] [] 









































BinSort 


Скіпатровесом 























Сраїп | 































































































Ц | 





ul 














0011! 



















































































| new 


delete[] П 






































bin 






























































































































































































































































3-44 





00 3-44 Binsort[] [] Chain 











template<class T> 
void Chain<T>::BinSort(int range) 
#0000 
intb;/O 0000 
ChainNode<T> **bottom, **top; 
10000 
bottom = new ChainNode<T>* [range + 1]; 
Тор = new ChainNode<T>* [range + 1]; 
for (b = 0; b <= range; b++) 
bottom[b] = 0; 
0000000000 
for (; first; first = first->link) {// 000000 

b = first->data; 
if (bottom[b]) {/0 000 

top[b]->link = first; 
top[b] = first;} 

еве // [] 000 

bottom | b | = top[b] = first; 

} 
100000000000000000 
ChainNode<T> "у = 0; 
for (b = 0; b <= range; b++) 

if (oottom[b]) (// 0 LI 0 

и (У) 0000000000 
y->link = bottom[b]; 
езе/ 00000000 
first = bottom[b]; 
y = top[b];} 
if (y) y->link = 0; 
delete [] bottom; 
delete [] top; 
} 
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| top[b] 






















































































П 3-4АП | 























































































































Тог 





ШЕ 





























































































































































































































ПП 

















11 















































АЛТҰТ ХУ 
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3 
BinSort for @ (range) 
for П Д 8n) Ө (n+range) 
10 Віпбогі 100 | 0 П 
ЕД GU Н ЗЕ а а Н Е 
С Пс H 0 | Ц 
| | | 0 
stable зог | 
2. 
Моде examl[] exam2[] exam3 
ехаті ехат3 
Д examl+exam2+exam3 | Моде1 
Node2[] Node3 3-44 Nodel 
int() ехат! Node2 exam2 Node3 
ехат1+ exam2+exam3 BinSort Nodel 
Node2[] Node3 
BinSort value 
void Chain<T>::BinSort(int range, int(*value)(T& x)) 
Chain<T>::BinSort range 
| [] int value T& ХИП 
int 
BinSort 3-44 
j=first->data; 
j=value(first->data) ; 
3-45 ПО 
ПП 3-45 000000000 








inline int F1(Node& x) (return х.ехат1 ;} 
inline int F2(Node& x) (return х.ехат2;) 


inline int F3(Node& x) 


{return x.exam1 + x.exam2 + x.exam3;) 


void main(void) 

{ 
Моде х; 
Сһаіп<Моде> |; 
randomize(); 


for (int i = 1; i <= 20; i++) í 


x.exam1= 1/2; 
x.exam2= 20 - i; 


x.exam3= random(100); 


x.name =i; 
L.Insert(0,x);} 
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L << endl; 


L. Вп5он (20, F2 ); 
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3-4 3-3 101011012 1,11,12 
7 (1,11,12) (1,2,7,8,11,12) 
RI {3,4,5,9,13,14}[] {6,10} 
offline equiralence class п ПК 
online equiralence class 
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al] b 2) Find(e) e 
Find 
Find Union 
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all b Union 
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" [] - (7 Isis » 1 2 
а" а пеаг (а) if isa i i 
near (a)=near (0)=0 near (a)=near (b) аП b 
near (a)=a 
a 2) near (b)=a b near| 
near near (a-1) a 
а] a-1 Union NLE] near 
near (a) N[Find(a)] Find 
3-6 [ ] 3-18 АП ВД C 
аЬ 
а, а,,..., А, а, a Па, а Па,, a, а, а, a, b 
а] b electrically equivalent (net) 
ПП К 
ПП 
0 3-18 П0000000030000 
3-19 14 10 14 
ши (1,11) 
(11,1) {01,110 (7,1190 2,120 (12,90 (11,12) 3,130 (4,130 (13,14) 
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50 90 130 141 (60 10} 
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DUI U al] 0002) UU ati D ul Ц 
0 ПІ 0 000 ПІ 0 0 
Каф Find (a,b) 
Combine(a, b) 
1 2 3 4 5 6 
14 
13 
11 
12 
7 8 9 10 
0 3-19 00000000000 
2: П 
Е Ее) е 
Ц Ц 3-460 O 0 N n[] E 
E 
E Initialize[] Union & (n) ( Initialize 
new[] 0 ЕіпаД [| Өөп) 3-5 3-6 [] [] | 
| и f | @(n+u*n+f)=@(u*n+f )[| 


void Initialize(int n) 























00346 000000000000 





0ПППППППППОППГП 
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Е = new int [n + 1]; 
for (inte = 1; e <= п; е++) 
E[e] = e; 


void Union(int i, int j) 
000 ПО! 


} 


for (int k = 1; k <= n; k++) 
if (E[k] == j) ЕК] = i; 


int Find(int e) 
{000000 100 
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return Е[еј; 
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Ц ЕД [] 0 0 000 00000000 
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* EquivNode[] Д Д Д П ЕП size[] пак] | [] int 
• Initialize,Union[] Find EquivNode 
e поде по О 0 00 по 0П0 0 LI U U uil ЦО 
° node[e].E[] [] Find(e)[] 0 0 00000 00000 0 подее-ЕП ПО 
91111611 ІП node[e].size Д поде[је ПП 
0 
° node[e].link[] П [] el 1001 1001 ІД n 
о000- 00000 0 
3-47 Д Initialize[] Union | Find| 11111111 3-46 | 




























































































003-47 000000000000 





void Initialize(int п) 
“OOO nM OO0000000000 
node = new EquivNode [n + 1]; 
for (inte = 1; е <= п; е++) | 
node[e].E = е; 
node[e].link = 0; 
node[e].size = 1; 
} 
} 
void Union(int i, int |) 
(7000 100 j 
ИП 000000 
if (node[i].size > node[j].size) 
swap(i,j); 
10 00000 ED 
int К; 
for (К = і; node[k].link; К = node[k].link) 
node[k].E = |; 
node[k].E =j;//O 000 
/11000000000000 і 
000000000 
node[j].size += node[i].size; 
node[k].link = node[j].link; 
node[j].link = i; 
} 
int Find(int е) 
(000000 iat 
return node[e].E; 
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1994[] 











2) F.Carrano. Data Abstraction and Problem Solving with С++. Benjamin/Cummings, 1995[] 
3) A. Drozdek. Data Structures and Algorithms in С++. PWS, 1996[] 


1) E.Horowitz[] S.Sahni, D. Mehta. Fundamentals of Data Structure in С++. W.H.Freeman, 








4) M. Weiss. Algoritlzms, Data Structures, and Problem Solving with С++. Addison-Wesley, 


1996[] 


5) T. Budd. Classic Data Structures т С++. Addison-Wesley, 1994[] 
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Скіраровьсоїм 


040 00000 






















































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































0 
С++ С++ 
Array 1D) Array2D 
1 0 
0 A (i,j) АР! (i,j) 
Matrix 
0 
0 
41 00 
4.1.1 
array Д index[] value П | 
таех 
• Create—— 
° Store—— index[] value index 
* Retrieve—— index value 
ADT4-1 Array 
ADT 4-1 00000000000 


000000 Array{ 


00 

















00 Опдехуаше0 O0 00000000000000 index0 00000 


00 


Create] D 0 0000 00 


Store(index, учио Д 0 0 0 (index, value] 0 0 0 B 0 0 ПД index] 0000000000 
Retrieve(index)] Д 0 0 0 0 0 іпаехД Д 00 











China-pub.toM 129 
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4-1 











































































































































































































high={(sunday, 82), (monday, 79), (tuesday, 85), (wednesday, 92),(thursday, 88), (friday, 89), 
(saturday, 91)} 


















































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































high 
monday 83 
Store(monday, 83) 
000 friday 
Retrieve(friday) 
Ц Ц 
ћтоћ= (0,82), (1,79), (2,85), (3,92), (4,88), (5,89), (6,91)) 
00 102 
sunday[] monday[] tuesday[] ...[] 
4.1.2 C++ 
С++ С++ 
[i JE, 1L, ]...E],] 
і КД 1 k[] 2 i, 
i, і, К C++ k score 
int score[u, Пи, Пи ]...[и, | 
и, і, 
ог: Ци, | SjSk пай и, И, ... и, зсоге 
sizeof(int) 
sizeof(score)=n*sizeof(int) C++ 
start[] П start+size(score)-1 
4.1.3 Д 
Store[] Retrieve [start,start+n*sizeof(score)- 
1] [i TEL, 115,]...15] [0, n-1] тара, L, L, 
wa iO oot 









































start + тар (i, i, i, ..., i )*sizeof (int) 


















































map (i,) = i, 


















































































































































































































































4-1 



















































































































































































130 Скідазрифесом 
аша оова 



















































































































































































































































































































































































































































































































































































4-2а [0, п-1] 
С++ 4-25 
| | 
[0][0] 101111 10112. [0][3 101141 10115 
111101 ШЕ [112 113] 11141 11115 
121101 [2101] [2102] 121131 121141 121151 





Д 4-1 int score[3][6][] 00000 











0 1 2 3 4 5 0 3 6 9 12 15 

6 7 8 9 10 11 147 10 13 16 

12 13 14 15 16 17 2 5 8 11 14 17 
а) b) 





04-2 0000000 
ӘПППП 50000 














тар (i, i,) = пи, +1, 

























































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































и, 0000 0 
i-l П i u, П i і, 
4-2а 3x6 6 
тар (i,, i,) = бї +i, 
map(1,3)=6+3=9[] map(2,5)=6*2+5=17 4-2a 
0 1 
0 1 
score[3][2][4] 
[0][0][0], ТОГО, 101011211, 10101131, [0]11[0], ІШІП, (01011121, [01013] 
[1][0][0], ШОШ, (11101121, ПОЗ], [11[11[0], 11111111, (12111121, [110113] 
[2][0][0], 12101111, [21[01[2]. 121101131, [21[11[0], (21111111, [21012], 12111113) 
map(i,, і, і) Е i u, u,+ Би i, 
і і, 
и, и, і, i u, и, і, 
і, і, и, і, і 
і, і, 
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4.1.4 Array1D 

































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































[JJ c-« 0000000 [ [ [ [] [] [] [] [] 
int a[9] 
АП 310 a[9]L] a[90] 3[] 9[] 90 
10000! | С++ 
cout << а << endl; 
П | П Array 1D([] 
4-00 10001 ХИ [| ПП ХО X.element[] [] [] [] i 
X.element ПІД OS i<size|] 












































0041 00000000 





template<class Т> 
class Array1D { 
public: 
Array1D(int size = 0); 
Array1D(const Агау10<Т>8 v); // [] 00000 
~Array1D() (delete || element;) 
Та operator[](int i) const; 
int Size() (return size;} 
Array1D<T>& operator=(const Array1D<T>& м); 
Array1D<T> operator+() const; // 0000000 
Array1D<T> operator+(const Array1D<T>& м) const; 
Array1D<T> operator-() const; // [] 00 0000 
Array1D<T> operator-(const Array1D<T>& v) const; 
Array1D<T> operator*(const Array1D<T>& v) const; 
Array1D<T>& operator+=(const T& x); 
private: 
int size; 
T *element; //[] 000 








































































































































































































































































































































































































































































































0042 000000000 


template«class Т> 
Array1D<T>::Array1D(int sz) 
{000000000 
if (sz < 0) throw Badlnitializers(); 
size = sz; 
























































132 С рагрувсом 
___ T RT 


element = new T[sz]; 
} 
template<class Т> 
Array1D<T>::Array1D(const Array1D<T>& м) 
{00000000000 

size = v.size; 

element = new Т|51261:// 1 000 

for (inti = 0; 1 < size; i++) / 0000 

ејетеп | | = v.element[i]; 








4-3 [] 1 









































































































































































































































































































































































































































































































































ХО УП 0 0 0 [] Array1D Ү[3] УД Д 
[] | 3 02 ХИ | П П 
X[1] 0 2*Y[3] ШППШШП i 




































































0043 00000000 





template<class Т> 

T& Array1D<T>::operator[](int i) const 

# 00000 000000 
if (i < 0 || i >= size) throw OutOfBounds(); 
return element[i]; 


) 








4-4 | П 






























































































































































Х-Х | *this 



































У пеуу 











































































































































































































































































































0044 ППОППОП- 





template<class Т> 
Array1D<T>& Array1D<T>::operator=(const Array1D<T>& м) 
{70000000 = 
if (this |= ву) (// 000000 
size = v.size; 
delete || element; // Д 0000 
element = new T[size]; // Д O00 
for (int i = 0; і < size; i++) / 000 
element[i] 2 v.element[i]; 
} 
return *this; 


) 










































































4-50 Uu Ц Ц Ц 
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m 












































0045 00000000000000000000000 





template<class T> 
Array1D<T> Array1D<T>:: operator-(const Array1D<T>& v) const 
(ПП w= (*this) -v 
if (size != v.size) throw SizeMismatch(); 
#ПППППП м 
Array1D<T> w(size); 
for (int i = 0; і < size; i++) 
w.element[i] = ејетеп  - v.element[i]; 
return w; 
) 
template<class T> 
Array1D<T> Array1D<T>::operator-() const 
{// 00 w = -(*this) 
000000 м 
Аггау10-1» w(size); 
for (int i = 0; і < size; i++) 
w.element[i] = -element[i]; 
return w; 
} 
template<class Т> 
Array1D<T>& Array1D<T>::operator+=(const Та x) 
Л «ПП (this 00000 
for (int i = 0; і < size; i++) 
ејетеп | += x; 
return *this; 


} 

































































































































































































































































































































































































































































ТО H Í С++ Д int, float[] char | [] ПП | 
Ө(ПІППТ 0000000 О O(size)[] ПП 
Т | new[] delete element 
П element T 0000! 00 [10 
до) П O(size)[l @ (size) | 














































































































































































































































































































4.1.5 П Array2D 











































































































































































































































































































































































































































































































| П | Д Array2D П 4-6[] Array2D Д 
1-1 ПП! 1-1 
4-6 Ц том |] Ц Ц Ц П row Д Д Д 
С++ Д Array1D row 
том | HOO! ] П П П П Аггау р) ПП 









































































































































































































































134 Срагрурсом 
iit 























20000 гоў 0 0 0 Апау1 20 (0000000000000 00000000 1-10 
0 гое 00000 000 000 000 ІП 



















































































































































































0046 00000000 





template<class Т> 
class Array2D | 
public: 
Array2D(int г = 0, int c = 0); 
Array2D(const Array2D«T»& m); // 000000 
^Array2D() (delete || row;} 
int Rows() const (return rows;} 
int Columns() const {return cols;} 
Array1D<T>& operator[](int i) const; 
Array2D<T>& operator=(const Array2D<T>& m); 
Array2D<T> operator+() const; // Д 000000 
Array2D<T> operator+(const Array2D<T>& m) const; 
Array2D<T> operator-() const; /O00 00000 
Array2D<T> operator-(const Array2D<T>& m) const; 
Array2D<T> operator*(const Array2D<T>& m) const; 
Array2D<T>& operator+=(const T& x); 
private: 
int rows, cols; /Д000 
Array1D<T> “гом; / Д 0 0000 Ú 


































































































































































































О0000000000 


row=new Array1D<T>[r]; 





























































































































































































































































































































00 г 00000 гом 00000000 Аггауш тэ 00000 то UU 

0 О | АпауІрД [] 0000 геу 0 00000 00000 900000000 
= <(1000000000Ц 100000000 10000 0 гом 0 
ПО бо4111111 011 011 | O row ПППОО Resize[] Array1D[] Д 
000000000000! 1000000000 820 



















































































delete | | element; 
size = sz; 
element = new T [size]; 


0047 000000000 


template<class Т> 
Array2D<T>::Array2D(int r, int с) 
{/000000000 

000 rO c 

if (r < 0 || c < 0) throw Badlnitializers(); 

if ((!r || 10) && (r || с)) 
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фр 


throw Badlnitializers(); 
rows = r; 
cols = c; 
s00 00000000000 
row = new Аггау10-1» [r]; 
000000000 
for (int i = 0; і « г; i++) 

row[i]. ReSize(c); 



















































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































Array2D 
delete | | row row delete Array1D 
Array ОП П 
4-8 П | row 0 
| 4-70 
m.rows[] m.cols m Д 
Д 44,0 00 | Array2D 
0048 00000000000 
template<class T> 
Array2D<T>::Array2D(const Array2D<T>& т) 
ППППППППППП 
rows = m.rows; 
cols = m.cols; 
00000000000 
row = new Аггау О<Т> [rows]; 
#0000 
for (int i = 0; і < rows; i++) 
row[i] = m.row[i]; 
) 
X Array2D« T» ХО] (X.operator[i]).operator[j] ХО] 
0000: Array2D<T>::operator[ | [ШҮ ] 
typeof(Y)::operator[ | typeof(Y) П Array2D<T> 
Ц Array2D<T>::operator[ | Ц ПОП 4-9 ПО ПО Ц 
0 0000 0000 0 П ХО ХО 0 
Array2D<T>::operator[ | Х.гоуП| X 1 
Д Аггау1р«Т» | U U U Array ID«T» ::operator[] Д 
Ц | 
0049 00000000001] 





template<class Т> 
Array1D<T>& Атаугр<Т>::орега о 11011) const 


(70000000000 
if (i < 0 || | >= rows) throw OutOfBounds(); 


136 
























































return row[i]; 


) 


China=pubscom 
































4-10 

























































































<T>::operator- 






































О00000000 



























































Аггау ІР 





1000001 




















ПП 4-10 р 





000000 














template<class Т> 


Array2D<T> Array2D<T>:: operator-(const Array2D<T>& т) const 
U 00 w = (*this) - m. 
if (rows != m.rows || cols != m.cols) 
throw SizeMismatch(); 
/QO0000000w 
Array2D<T> w(rows,cols); 
for (int i = 0; i < rows; i++) 
w.row[i] = row[i] - m.row[i]; 
return w; 


) 








ПАРАМИ ЕЛЛА 























шиг 





ПП 4-11 


ПО 2-250 0000000 4-110 


00000 





template<class Т> 


Array2D<T> Array2D<T>:: operator*(const Array2D<T>& т) const 
{/O 00000 we (*this) * m. 
if (cols |= m.rows) throw SizeMismatch(); 
/OO0000000 w 
Array2D<T> w(rows, m.cols); 
for (int i = 0; i < rows; i++) 
for (int | = 0; | < m.cols; j++) { 
Т sum = (*this)[i][0] * m[O][j]; 
for (int k = 1; k < cols; k++) 








sum += (*this)[i][k] * m[k][j]; 

















































































































































































































































































































МШ = sum; 
} 
return w; 
} 
TO O O C++ | ПППППППП Оо” 00 700 
| O(rows*cols)[] Д 0 D] D] 0 О 0 operator 
00000 0(о\$*со15)0 0000000000 9120000000000 Otrows*cols 
*m.cols) 
ПП 
1. 00 Array1D[] 0000 + 10000000 <<0 000 | UD +00000 00 == 
ПППП ППППППППППЛТ 200 20 ДО 0000 00 
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|] S$ АРТ 


























































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































2. Array | О<Т1,Т2> ТІ Т2 
ТІ ТІП bool true 
Атгау1р 4-1 
3. Аттау2 0 1 П П | 
| 
4. [] П 1-13 1-14 
Make3DArray[] Delete3DArray П 5 
int ***x 
ПЕК] 
5. Array2D<T> Array3D<T> 
6. score[2][3][2][2] 
7. 
8. 
9. К 
10 score[2][3][4] 0 
1 | ЭР 
| 
11. 
12. score[2][3][2][2] 
13. 
14. k 
15. 
1) score[3][5] 
2) всоге Ци, | 
16. 
1) score[3][5] 
2) score[u. Щи, | 
4.2 ПП 
4.2.1 | 
тХп matrix m n 4-3 т [тп 
01 02 03 04 
01 — 7 2 0 9 — 
02 0 1 0 5 
03 6 4 2 0 
04 8 2 7 3 
П5 L 1 4 9 6 — 








043 005х4000 





138 

















Сіпатрибьсом 

















































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































п 
п т M (i, j) M 
i JU 1=і= т] |sjsn i ) 
assert (i, j) 
mx n 
пХ т M” 
M' (i, D МО, і), 1818 п] 1<ј=т 
mx п АПВ mx n C 
Сб, Ј)= АС, ]) + В(і, DO I< i<n[] 1=ј= т 
mx п A qx p B n=q 
A*B[] A*B mx p C 
n 
са) = XAQGK) ж BRS), 1 і < т, 1 < j; < p 
k=1 
4-2 
mx п а55ет |] assert2 
assertl || assert2 
mx s value|] value(i, j) i ) 
CV(i, J) і ) СУ nxs 
CV= assert ` * value 
C++ 2 2-19[] 2-22 
2-24П 2-25 
4.2.2 Matrix 
mX п M 
int х[т][п]П 0 Array2D<int> x[m][n]; 
М (і, j) x[i-1][j-1] [1] 
Matrix Matrix 
4-12 Matrix element rowsX cols rows*cols 



































































































































ПП 4-12 П Matrix 









































template<class Т> 


class Matrix ( 


Chinaspubcom 


5 









































public: 
Matrix(int r = 0, int c = 0); 
Matrix(const Машх<Т>& m); //[] 00000 
~Matrix() (delete [] element;) 
int Rows() const {return rows;) 
int Columns() const {return cols;} 
T& operator()(int i, int j) const; 
Matrix<T>& operator=(const Matrix<T>& m); 
Matrix<T> operator+() const; // Д 0 0 0 
Matrix<T> operator+(const Matrix<T>& m) const; 
Matrix<T> operator-() const; // (000 
Matrix<T> operator-(const Matrix<T>& m) const; 
Matrix<T> operator*(const Matrix<T>& m) const; 
Matrix<T>& operator+=(const Та x); 

private: 
int rows, cols; // [] ПОП 
T*element; /ПППП 


D 4 139 





ПП 4-1300 | 








шш) 


ПППППППП! 





























































































































Array 01 ПП 






































004-13 D мамхо 0000 





template<class Т> 
Matrix<T>::Matrix(int г, int с) 
{/ [] Matrix[] 0000 


ИПП rO сп000 
if (r < 0 || c < 0) throw Badlnitializers(); 
if ((!r || 1) && (r || c)) 
throw Badlnitializers(); 
/O000 
rows = Г; cols = С; 
element = new T [r * с]; 











С++] 

































































































































































ППППППППП ООО0О00000 
















































































































































































000 9,7000 




















ПП 4-14 р Matrix] 00000 





template<class T> 
Т& Matrix<T>::operator()(int i, int j) const 
{00000000 (90 00 


} 


if (i < 1 || i> rows || | < 1 || j > cols) throw OutOfBounds(); 
return element[(i - 1)“ cols + | - 1]; 














| 4-15] 4-50 00 



























































































































































































































































140 Chinaspubseom 
— ама аваа. — үрд 









































4-100 0004-1500 0000000800 451 0 0 0 01 | O 







































































| НИИ! 1000 






















































































ПП 4-15 ЦМанх 00000 





template<class Т> 
Matrix<T> Matrix<T>:: operator-(const Matrix<T>& т) const 
ПП (*this) - т. 
if (rows != m.rows || cols != m.cols) 
throw SizeMismatch(); 
ПППППП w 
Matrix<T> w(rows, cols); 
for (int i = 0; i < rows * cols; i++) 
w.element[i] = element[i] - m.element[i]; 














































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































return w; 
} 
4-11 
П П 4-16[] 0000 | ПОО 2-250 4-11[] uut 
U BB fer ПОПОП 00000 за [] D] 1 E] E] m 11111 П 00000 
ејетеп с 1000 ПП m.element[cm][] Д j 
і 0000 et ІШ 00000 00 00 0000 
1 П 0 сър [] m.cols ] ПП П П 
m.cols[] ПП сї illl cm 100 ПО 
П for j ct i [] em [] 
ct ІП forj | П 
сі ст 000 | 
ПП 4-16 Д Matrix] 00000 




















template<class Т> 
Matrix<T> Matrix<T>:: operator*(const Машх<Т>& т) const 
{0000000 we (*this) * м. 
if (cols |= m.rows) throw SizeMismatch(); 
Matrix<T> w(rows, m.cols); / 0000 
ИЦ *this, m0 w[] ] D Ü 
#ПППППППП (1,1) 
int ct = 0, ст = 0, см = 0; 
/ZUGUGOLD 000 wt. 
for (int i = 1; i <= rows; i++) í 
0000000 10 


for (int j = 1; j <= m.cols; j++) { 

















/00м(.)0 000 
T sum = element[ct] " m.element[cm]; 
#ППППП 


for (int k = 2; К <= cols; k++) { 
ct++; / 0 0 "this[] 0000000 















































ст += m.cols; / 00 м00]000000 
sum += ејетеп су * m.element[cm]; 
} 

w.element[cw++] = sum; / 00 wii,j) 

00000000000 

ct -= cols - 1; 

ст =j; 

} 

и000000000000000 


С рагрирсом ) 141 
00 —— 
































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































ct += cols; 
cm = 0; 
} 
return w; 
) 
T | | | Ц од) T Ц 
O (rows*cols) O (rows*cols) 
П аи) | ПОП O(rows*cols*m.cols)[] ПП n 
Array2D| | 
ПО 
17. Matrix[] Д 4-120 << П П + *= 
О000 7000 AL -= 
18. ДП Matrix] 000 Tranpose] П0000000000 
19. Array2D Matrix 
ПП LU t 
43 0000 
4.3.1 
| square matrix[] [ | | 
• Д diagonal] М Д Д #700 MG 2500 ПП 4-4a ПП 
° tridiagonal[] М |i- ]|>1 M (i, j)=0 
4-4b [] | 
2000 2100 2000 2130 2460 
0100 3130 5100 0138 4195 
0040 0527 0310 0016 6947 
0006 0090 4270 0000 0570 
a) b) c) d) e) 
0 4-4 4x400 


ӘПППП 500000 ©00000 900000 ©0000 












































Сріпатрибесоїм 



















































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































. lower triangular i<j M (і, j )=0 
4-46 ПП 
. upper triangular і») M (і ј )=00 ПП 
4-44 
. symmetric[] М i[]  [] M Gü, j)=M Q, i) 
4-4е 
4-3 Gainesville, Jacksonville, Miami, Orlando,Tallahassee[] Tampa 
1] 6 6x 6 
ПП 00: distance (i, j) i J 00 4-5 
i |] j [| distance (i, j)= distance (j, i) 
_ GN JX МІ OD TL TM 
GN 0 73 333 14 148 129 | 
JX 73 0 348 140 163 194 
MI 333 348 0 229 468 250 
Ор 114 140 229 0 251 84 
ТЕ 148 163 468 251 0 273 
ТМ |129 194 250 8а 273 0 
GN = Gainesville | OD = Orlando 
JX = Jacksonville | TL = Tallahassee 
MI = Miami TM = Tampa 
0000000 
045 000000 
5 
2 
4 12345 
1 [6 9131520 
3 2 037 914 
| 4 | 5 3 00461 
6 6 4 00027 
2 5 0000 5 
а) b) с) 
0 4-6 0000 
а) ПО 5300000 о00 
4-4 п 1 п П 
w 400: h, w*d*Yh stack folding 
i | П 107 
+1 п | 5 
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EI — —— 

































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































| | | UU s*w UULU d ПАЦ Д ғ 00 ПО 
П s*w*d*h[] D LU ^ D D ; U D j UU П ППП( 7110 л 
nx n 1000000 > Не, 7-00 00 У Ú isj 
0 0 AG, j)-0[] | ІП 4-ба | Ц 
000000600 4-65 || | 
00007 ПАЦ | 4-6с | 
4.3.2 ПО 
Hd |ЦЦ | TO nx n D 
T ар | 
ПІ 411-10-10 D] 0 DG, j) ІП | uU ul П 
n *sizeof(T) 00000! 00000 0000000000 0 0000! 
| 
T din] 
ПОО 90-1001 ПО DE, £D D DU 00 000 0000000 
П ОП | 4-17 П Ся) DiagonalMatrix| 



























































ПП 4-17 ОіадопаїМайтіхП 





template<class Т> 
class DiagonalMatrix í 
public: 
DiagonalMatrix(int size = 10) 

(n = size; d = new T [n];) 
~DiagonalMatrix() (delete [| а; // 000 0 
DiagonalMatrix<T>& 

Store(const Та x, int i, int j); 

T Retrieve(int i, int j) const; 
private: 
int n; //[] 000 
T*d; /00000000000 
Қ 
template<class Т> 
DiagonalMatrix<T>& DiagonalMatrix<T> 
UV D ХОП D(i,j). 
if (i< 1 |) <1]| 1>п ||] > п) 
throw OutOfBounds(); 
if (i != j && x |= 0) throw MustBeZero(); 
if (i == j) d[i-1] = x; 
return *this; 


) 


п Store(const Та x, int i, int j) 


template <class T> 


T DiagonalMatrix<T>::Retrieve(int i, int |) const 


#0006). 
if(i< 1 је 1] >п |і з п) 



























































144 СМпачриђ«сом 
т oe 


throw OutOfBounds(); 
if (i == j) return d[i-1]; 
else return 0; 








































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































) 
0 
4-17[] Store[] Retrieve 
ди) 
4.3.3 
пХп 0О00Т700000000000000 
1) -- =] 
2) ——i=j+l 
3) П ——izjl 
3n-2 | 3n-2 | ПТ 
4-46 4х4 
10 t t[0:9]2[2,1,3,1,3,5,2,7,9,0] 
O t=[2, 3, 1, 1, 5, 3 2,9, 7, 0910 ПП 0000 П 
П t=[3, 5, 9, 2, 1, 2, 0, 1, 3, 7] 000 | П | Т 
Ф O Store[] Retrieve 4-18] C++ 
TridiagonalMatrix[] 





















































ПП 4-18 TridiagonalMatrix[] 





template«class Т> 
class TridiagonalMatrix { 
public: 
TridiagonalMatrix(int size = 10) 
{п = size; t = new T [3*n-2];) 
~TridiagonalMatrix() (delete || t;) 
TridiagonalMatrix<T>& Store (const Та x, int i, int j); 
T Retrieve(int i, int |) const; 
private: 
int n; 70000 
T*t /000000000000 
}; 
template<class Т> 
TridiagonalMatrix<T>& TridiagonalMatrix<T>:: Store(const Та х, int i, int |) 
UV Ux T(ij 
if(i< 1 |] < 1 | !>п ||] >п) 
throw OutOfBounds(); 
switch (i - j) { 
case 1:/ 0000 
[і - 2] = x; break; 
case 0: // 0000 





Скідарибесом 


Ци + i - 2] = x; break; 


case -1:// 0000 
[2 *п+і- 2] = х; 


ргеак; 


default: Жх != 0) throw MustBeZero(); 


) 


return *this; 


) 


template «class Т> 


T TridiagonalMatrix<T>::Retrieve(int i, int j) const 


ПП Tj 


if(iet]j«etlli»n 


|! > п) 


throw OutOfBounds(); 


switch (i - j) í 
case 1: //[] 000 
return t[i - 2]; 
case 0: // [1 000 
return Цп + i - 2]; 


case -1:// [] 000 


return t[2 * n + i 2]; 


default: return 0; 





04 
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000“ По" р 
























































411191111!| 

















































































































































































































Д П Д п 



















































































[5 >< 4 >< DE >< >< >< >< м, 


i =n (п +1)/2 


i=] 





X XXX X X XXX 


a) 


x 
x 





Пт 00009000000 


angu 


5900000 


[X X X X X X X X X X| 


101 








га 
© 


ж 
~“ 





> 
[x > >< >< хм >< >< > > 
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и 
















































































































































































































































































































































































ООООООООООООООО "и 0+1)/2 (0000000000001 
060000000 ШОП О00000000000 000 0 
4-4с П 4X 4| | 110:91=02,5,1,0,3,1,4,2,7,0) Ц 
П ППППЦПП 142, 5, 0, 4, 1, 3, 2, 1, 7, 01 
0000000 0 ші, DOOD 00 LG, 2500001 iz ju О LG, 0000 
ППООО 0000 zc 20000 Бета (i-1)/2+j-1[] [] 00000000 
0000 д, 01000000000 JUD DD 4-19] ПП Stere[] Retrieve 
HUUUUU Өс 





































































































ПП 4-19 LowerMatrix[] 





template<class Т> 
class LowerMatrix { 
public: 
LowerMatrix(int size = 10) 

{п = size; 1 = new T [n*(n+1)/2];} 
~LowerMatrix() (delete [] t;) 
LowerMatrix<T>& Store(const T& x, int i, int j); 
T Retrieve(int i, int j) const; 

private: 
int n; / 0000 
T*t ХООООООООООПОО 
Б 
template<class Т> 
LowerMatrix<T>& LowerMatrix<T>:: Store(const Та x, int i, int |) 
МОХОО Lt. 
(14111411 101 1»0) 
throw OutOfBounds(); 
“0000 іг }0 6) 00000 
if (i >= j) t[i*(i-1)/2+j-1] = x; 
else if (x != 0) throw MustBeZero(); 
return *this; 


) 


template <class T> 
T LowerMatrix<T>::Retrieve(int i, int j) const 
ПП Lj. 

(14111441 1»01 і>п) 

throw OutOfBounds(); 

ИО000 12 10 (5) 00000 

if (i >= j) return t[i*(i-1)/2+j-1]; 

else return 0; 





4.3.5 ПППП 











пХ п п(п+1)/2[] | | 
ПО 000 eut ПШШШШШШШШП ШШШ Ц 
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20. 1) DiagonalMatrix 
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21.1) TridiagonalMatrix 





























4-18 





































































































































































































C++ 



































































































































C++ 











TriByCols 



































n 








хп 






























































































































































































































































































































































23. TriByRows 

















3n-2 





















































22 





























nxn 






































































































































4-19 












































С++) UpperMatrix 


































































































































































































































































































LowerMatrix 




































































































































































































































































































































































4x4 
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Store 





Retrieve 




















3) 
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LowerMatrix 
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имиж 
© 


XXXXXX 


х00000090 
00000000 


04-8 С-ПП 

















31. 













































































































































































С++ 











LowSymmetric 






















































































ди) 














Store 





Retrieve 
















































































































































































Chinaspub.com 































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































32. ПАД B nxn n(n+1) 
d[n+1][n] A 
usu 0 (n+1)X n АП B 
000 | | П ӨС) 
*33. square hand matrix[] Р, nXn 0 
u 4-9 Ц 100 а-1 
DD D,, 
2) D, , а, і Ј 
3) Dis b 
4-9 ГУЕ 
50 b[1] b[2] b[3 b[4] b[5] b[6] b[7] b[8 b[9] b[10] 501] b[12 b[13] 
9 T 8 3 6 6 0 2 8 7 4 9 8 4 
Ф, d,, а, а 1 4,, а, 4, а, 4, d,, 4, d,, 4,, 4, 
| 4, d, 2 
4) 3) С-41| SquareBand Store 
Retrieve 
40000 
0 
о? 
Раз 
Dna 
049 0000 
34. пхп Тоер matrix i []j 
T (i, j) 2T (i-1, 3-00 OO > 1[] pl 
1) 2п-1 
2) 2п-1 
3) 2) C++ [|] Toeplitz 2п-1 
Store Д Retrieve 
ӨСІ) 
4 2) 
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4 
35 nXn M antidiagonal itj# п+1 
i[] j O M G, p=0 
1) 4х4 
2) п 0 
3) п 
4) 3) С++] AntiDiagonal Store 
Retrieve 
5) Store [] Retrieve 
44 0000 
4.4.1 
тхп “ й 0 sparse[] 
dense nXn 
оп0 ПО O(n)[ 0 nx п 
n(n-1)/2[] 0 n(n+1)/2 0 
0 "ІЗ "15 
0 
0 
0 
4-5 1000 
purchases purchases (i, j) ) 
і 10 000 purchases 10 000 x 
1000 20 10 000 000 
20 000 0 0 
10 000х 1 ргісеД price(i) і ярепї- 
purchases " *price 1000 х 1 
purchases spent 
4.4.2 П 
| 4-10а 4x 8 
20 10 60 70 30 91 80 40 5 
0 0 
row col 
value Term| 
























































































































































template <class T> 
class Term { 
private: 





150 





















































СМһаерф ео» 


























































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































int row, col; 
T value; 
Y 
Даў П Term|] [] 4-10а а 
4-10b a 0 
4-10a 0 21*sizeof(int)+9*sizeof(T) 
4x8 32*sizeof(T) ТП int | 
sizeof(T)=2 4-10b 60 4x 8 64 
4-5 purchase 
60 000*sizeof(T) 10 000 000*sizeof(T) 
2 19 880 000 
00020010 af] 012 34 5 67 8 
06007003 row |1 1 2 2 2 3 3 4 4 
00090800 col |472 5 8 4 6 2 з 
04500000 value 2 1 6 7 3 9 8 4 5 
a) | b) 
0 4-10 П000000000 
ај ах 800 БО000 
Store[] Retrieve Store 
O([] 0 ) 
Retrieve O(log[[] 0 ]) 
ди) 
1 SparseMatrix 
SparseMatrix| 4-20П1 
Тегт rows[] cols[] terms 0 
MaxTerms a 0 
+ 
SparseMatrix + 


























































































































































































































Add 















































































































































ПП 4-20 [] SparseMatrix 





template<class Т> 
class SparseMatrix 


{ 


friend ostream& operator<< (ostream&, const SparseMatrix<T>&); 
friend istream& operator>> (istream&, SparseMatrix<T>&); 


public: 
SparseMatrix(int maxTerms - 10); 
^SparseMatrix() (delete [] a;) 
void Transpose(SparseMatrix<T> 80) const; 

















China гр сом 





| 151 





041 Ul 























void Add(const SparseMatrix<T> 80, SparseMatrix<T> &с) const; 
private: 
void Append(const Тегт<Т>& t); 
int rows, cols; /000 0 
int terms; / 0 00000 
Тегт<Т> "а; //QO0 000000 
int MaxTerms; / Д Д а000 ; 
}; 


004210 00 SparseMacrix[] 0000000 42200000000 << 0000060 >> 
0 0 0 0 О 0 operator<<{] орегаѓог> > Д П O Term[] 0 0 0 орегаюг>>П 000000000 
ОПО ОП 0 00 орегаог<<П r] П0000000000000000000 орегаог<<П 
орегао>>У1000000 0 Фбегто0 Д 0 370 380 0 0 0 0 4-220 000 1000 
































































































































ПП 4-21 р SparseMatrix[] 0000 





template<class Т> 
SparseMatrix<T>::SparseMatrix(int maxTerms) 
(/OOOO00000 

if (maxTerms < 1) throw Badlnitializers(); 

MaxTerms = maxTerms; 

а = new Тегт<Т> [MaxTerms]; 

terms = rows = cols = 0; 


} 





ПП 4-22 П ӘрагвемагіПППППППП 





ИОП << 
template <class Т> 
ostream& operator<<(ostream& out, const SparseMatrix<T>& x) 
ИП *this 00000 
ПППППППП 
out << "rows = " << X.rows << "columns +" << x.cols << endl; 
out << "nonzero terms = " << x.terms << endl; 
#ПППОППППП 10 
for (int i = 0; i < x.terms; i++) 
out << "a(" << хаШ.гом << ' << x.a[i].col <<") =" << x.al[i].value << endl; 
return out; 
} 
ИОП >> 
template<class T> 
istream& operator>>(istream& іп, SparseMatrix<T>& х) 
И00000000 
0000000 
cout << "Enter number of rows, columns, and terms" << епаї; 
in >> X.rows >> x.cols >> x.terms; 
if (x.terms > x.MaxTerms) throw NoMem(); 
ИПОПОПО 
























































152 Chinaspubseom 
— s 


for (int i = 0; і < x.terms; i++) í 
cout << "Enter row, column, and value of term " << (i + 1) << endl; 
in >> x.a[i].row >> x.a[i].col >> x.a[i].value; 


) 









































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































return in; 
) 
О0П0000000 thisa[ 00 0 D] operator?» D D [EU 00101000! 
| а 00 пе”ПППППППППППП 
2.0000 
4-23[] O O 0 U Transpose[] ПП! І2О0О0000060000006 000 
ши ПП o ПШШШШШШШ1Ї ПО b. 
LU uL t 00000! ПП Ы) uuu ШЕ 
ПП ColSize[] RowNext[] Соте ПИ 00001 0 Коуч Мех ИП 
ПП 00000 60 ПП ColSize[] П for 000 
11111 1 1 1 01111 RowNext Д for] 0 0 0 0 0 |) КомМех | 
ППППППОП П:- 0 ПО 90001-1 0000 
ООО foQ 00000 uU uu 00000 




































































00 4-23 00000000 





template<class Т> 
void SparseMatrix<T>:: Transpose(SparseMatrix<T> 80) const 
Uli *thsOOOO000 b 
"ОО 6000000 
if (terms > b.MaxTerms) throw NoMem(); 
000000 
b.cols = rows; 
b.rows = cols; 
b.terms = terms; 
000 
int *ColSize, *RowNext; 
ColSize = new int[cols + 1]; 
RowNext = new int[rows + 1]; 
ИО “№80 0 0000000 
for (inti = 1; і <= cols; і++) / 0 00 
ColSize[i] = 0; 
for (int = 0; i < terms; i++) 
ColSizef[a[i].col]++; 
/00 500000000 
RowNext[1] = 0; 
for (inti = 2; i <= cols; 1++) 
RowNext[i] = RowNext[i - 1] + ColSize[i - 1]; 


/000000 
for (int i = 0; і < terms; i++) í 
int | = RowNext[a{i].col]++; // 0 b[] OOO 








С рагрув.сом 
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| 4 
b.a[j].row = a[i].col; 
b.a[j].col = а[].гом; 
b.a[j].value - a[i].value; 
} 
} 
00423000000 00000 2-22 ПО 0000 0000 
П 4-23 ППППППП 4-50 0 purchase | 0 Ц 
Д Transpose[] Д Д 0 O(cols+terms) 
3.00 ПО 
00000 0000000 42400 0 0 Append П ОП 1000 
0 | ӨС 
00424 00000000 
template<class Т> 
void SparseMatrix<T>::Append(const Тегт<Т>& t) 
70000 00 000 “*this[] 0 
if (terms >= MaxTerms) throw NoMem(); 
a[terms] = t; 
terms++; 
} 
4-25 10000 “ы 500000001 en uu «ПП 
[ | О | 0 0 0 | | ct 
*this ПОП cb ПО ПО while[] ПП Д (*this).a[ct][| 
Ба съ 0 0О00000000 0 Басы ПО! 0000 LU L LI 
Lu utl Add | [] *this| Д indt[] РЦ ПП indb 
004-25 00000000 





template<class Т> 
void SparseMatrix<T>::Add(const SparseMatrix<T> 80, SparseMatrix<T> &c) const 
UD c= (*this) + b. 


/ППППП 

if (rows |= b.rows || cols !- b.cols) 
throw SizeMismatch(); / 0000 

000000 а ПП 

C.rOWS = rows; 

c.cols = cols; 

c.terms = 0; // ПП 

ГОО "this Д 6000 

int ct = 0, cb = 0; 

ИЦ this 0 6000 

while (ct « terms && cb « b.terms) ( 

0000000000 
int indt = a[ct].row * cols + a[ct].col; 
int indb = b.a[cb].row * cols + b.a[cb].col; 





154 


if (indt < indb) (// b 00000 
c.Append(a[ct]); 
ct++;) // *this(] О 0000 
else (if (indt == indb) {/ 0 000 
100000 000000 е 
if (a[ct].value + b.a[cb].value) { 
Тегт<Т> 1; 





















































t.row = a[ct].row; 
t.col = a[ct].col; 
t.value = a[ct].value + b.a[cb].value; 
c.Append(t);) 
ct++; cb++;) // *this [] 6000000 
else (c.Append(b.a[cb]); cb++;} // 01 D 00 0 
} 
} 
ППППППП 
for (; ct < terms; ct++) 
с.Аррепа(а[сї]); 
for (; сб < b.terms; cb++) 
c.Append(b.a[cb]); 


С рагриргсом 


























































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































Ада while terms+b.terms ct,cb 
for terms for O(b.terms) 
Add O(terms+b.terms) 
O(rows*cols) terms+b.terms rows*cols 
4.4.3 || 
0 
0 0 
0 
SparseMatrix 0 
0 
1. 
0 4-11 
0 col 
value 0 link 



































































































































































































































СМпачрирсом 
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| 0 col 
first 
81310 
04-1 0)41000000000 
4-11 
du row] Д link П 
а a.first П П row 
0 0 
2; Д Д 
4-11 Chain<CNode<T>> CNode 
| 4-26 Chain<HeadNode<T>>[] 
HeadNode<T> | 4-26 
004-26 000000000000000 














template<class Т> 
class CNode { 
public: 
int operator !=(const CNode<T>8 у) 
{return (value != y.value);} 
void Output(ostream& out) const 
{out << "column " << col << " value " << value;} 
private: 
int col; 
T value; 
}; 
template<class Т> 
ostream& operator<<(ostream& ош, const CNode<T>& x) 
{x.Output(out); out << endl; return out;} 
template<class T> 
class HeadNode { 
























































156 Chinaspub.eom 
__ о Ж 


public: 
int operator !=(const HeadNode<T>& у) 
(return (row != y.row);} 
void Output(ostream& out) const 
{out << "row " << row;} 
private: 
int row; 
Сһаіп<СМоде<Т>>а;/ППП 
}; 
template<class Т> 
ostream& operator<<(ostream& out, const HeadNode<T>& x) 
{x.Output(out); out << endl; return out;} 








3. | LinkedMatrix 











10000 LinkedMatrix] Д Д [] 4-27 ПП 






















































































LinkedMatrix[] operator>>[] operator««[] П CNode 
































000 




















HeadNode[ 




















00427 0000000000000 





>>1 << 





template<class Т> 
class LinkedMatrix 
{ 
friend ostream& operator<< 
(ostream&, const LinkedMatrix<T>8&); 
friend istream& operator>> 
(istream&, LinkedMatrix<T>&); 
public: 
LinkedMatrix()() 
^LinkedMatrix()() 
void Transpose(LinkedMatrix<T> 80) const; 


void Add(Const LinkedMatrix<T> 80, LinkedMatrix<T> &c) const; 


private: 
int rows, cols; И#ИПППП 
Chain<HeadNode<T>>a;//Q O000 








































































































































































































































































































































































































































































































11111111 11 1! 1 На 000 Аррепа[] Гето] 3.4.30 ПП 








































































































first[] | 


N 
о 
= 
© 












































Аррепа| 




























































































орегаїог>> ПП O(terms)[] 









































САа•риђеом їл пиш 157 
OOO 


00428 00000000 





template<class T> 
istream& operator>>(istream& in, LinkedMatrix<T>& x) 
ПППППППППх 
x.a.Erase(); // ПИ xl D 000 0 
#ПППППП 
int terms; /000000 
cout «« "Enter number of rows, columns, and terms" «« endl; 
in >> X.rows >> x.cols >> terms; 
// Uu D D ОП 
HeadNode«T» Н; //ППППППП 
H.row = 0; 10000 
ПП х00000 
for (int i = 1; i <= terms; i++) í 
“OO00000 
cout << "Enter row, column, апа value of term " << | << endl; 
int row, col; 
T value; 
in >> row >> со! >> value; 
4000000000000 
if (row > H.row) (// 000000 
ППППППОППППППППППП Н00000000 хай 0 
if (H.row) х.а.Аррепа(Н); 
ПППППППН 
H.row = row; 
H.a.Zero()} /ПОППОП first=0 
#ППППП 
CNode<T> "с = new СМоде<Т>; 
c->col = col; 





c->value = value; 
Н.а.Аррепа(*с); 
} 
#ППППППППП 
if (H.row) x.a.Append(H); 
H.aZero; /ПППППППО 












































return іп; 

} 

5. << 

ОПОООПООООООООПООПОО 00000000 344000000000 
ОО0О00000000000000000 ОПО0000000000 429000 р 





































































































«00000000000000000000000000 
00429 00000000 














template<class Т> 
ostream& operator<<(ostream& out, const LinkedMatrix<T>& х) 















































158 on С рагруфсом 
__ а 


7000 х00000 
Chainlterator<HeadNode<T> > p;// [] [] 0 0 0 0 
“0000000 
out << "rows = " << x.rows <<" columns = " << x.cols << endl; 
ИП 00000000 
HeadNode<T> *h = p.Initialize(x.a); 
if (А) (out << "Мо non-zero terms" << endl; 

return out;) 
“000000 
while (h) { 
out << "row " << h->row << endl; 
out << ћ->а << endl; /O 0000 
h = p.Next(); ППППППП 
} 




































































































































































































































































return out; 

) 
6. Transpose 

ПОДА В ОБ А 000 *ths ПО00000000000000000 binli] 

0600100000 10000000 4-300 while 00000 ПО *this 
ШПППППППППППППППП 90000000000000000000000 
ООООРООООООПООПООПООООП 900 0000000000000 “Ав 0 
О0000000090000000000000000000 ю 0000000000 





































































































00430 00000000 





template<class Т> 
void LinkedMatrix<T>:: 
Transpose(LinkedMatrix<T> &b) const 
(ПП “№50 00000060 
b.a.Erase(); // 00 500 00 0 
000000 500000000 
Chain<CNode<T> > "рт; 
bin = new Chain<CNode<T> > [cols + 1]; 
#ПППППП 
Chainlterator<HeadNode<T> > р; 
ИЋОО *thiso 000000 
HeadNode<T> *h = p.Initialize(a); 
ИП 13000000000 
while (0) { /ПО0О000 
int r = h-»row; / 0000000 
ИПОПОПО 
Chainlterator<CNode<T> > 4; 
л200000000000 
CNode<T> "2 = q.Initialize(h->a); 
CNode<T> x; // Bj 000 


// *this(] 0000000600Ю0000 

















ӨӘЛШТЕТ ХУ 
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4 
x.col = г; 
ПП "his D 00000000 
while (2) / 000 +o 
x.value = z-»value; 
bin[z->col].Append(x); 
z=q.Next(); //ПППППППП 
} 
h=p.Next();/0 0000 
} 
005000 
b.rows = cols; 
b.cols = rows; 
ИПП 5000000 
HeadNode<T> Н; 
#ПППП 
for (int i = 1; i <= cols; i++) 
if (!bin[i].IsEmpty()) {/ 000000 10 
H.row = |; 
Н.а = рт у; 
b.a.Append(H); 
bin[i].Zero()}/0 0000000 
H.a.Zero();/ 00000000 
delete [] bin; 
} 
while 0 for 
45 Add 
ПП 
36. | | Store[] Retrive П 
37. 4-22 орегагог> > 0 
0 
38. ОП 4-22 operator>> x.MaxSize<x.terms 
39. [] SparseMatrix[] П | 
40. П 4-24[] П Append а П П 
Па 
41.П SparseMatrix[] П | 4-20[] —— 
42. 
1) 4-10a 
2) ПП | [] Store[] Retrieve 
3) Store[] Retrieve 
#43, utl: 000 ПІ | ПІ ППП 
























































































































































































































































Скіпатрибьсом 




























































































































































































































































































TOW 








edMatrix 






































































































































#46. 























































































































down 





right 




















value 























































































































































































































































































































































































































5x 8 















































































































































































































































































































































































































































mxn 





















































































































































































































































































































































































































































050 0 O 



























































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































3 
last-in-first-out, LIFO 
3-1[] LinearList 3-8 Chai 
3 
3. 
C++ 
51 O00000 
[ ] stack| 
top bottom[] 
5-Та 5-Та Е 
р 5-16 5-16 
Е Е 5-1а 5-16 
5-1с 
Е < top 
D e юр D 
C C 
B B Ве top 
Ае bottom Ае bottom A* bottom 
a) b) с) 
0 5-1 0000 

























































































162 СКрагривсом 
ei 


















































































































































































































































ADT ADT 5-1 












































ADTS-1 00000000000 


000000 Stack{ 


00 
00000000000 

ПП 
Create] 0 0 00 0000 
IsEmptyOU 0 0 0000 0000 truel 0000 false 
IsFuHOU 00 00 0000 0 ше 0000 false 
ТорОП 0000 00 
Ада ДИ D 0000000 x 
Delete 0 000000000000 x 


га 

















= 





















































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































52 ПППППП 
C++ 
B A A B A 
A B A —— B 
A B A 
class B: public A 
ВД АД C А 
С 
class В: public А, private С 
А А 
В А А В В 
В А 
А X B Е] ВД A 
Х.Е x Е 
А X 
F F[] B „ЕО 
А 




















































































































































































































Скідатровесом 




















163 









































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































3 
00! 00000 virwal 0 120 000 0000000 
53 ППППП 
| | | 
3.30 0 element[length-1] element[0] Д 
5-1 П Stack 3-1 LinearList| Д | Д 
Гіпеаг 181 Д ПОВООО Stacki LinearList[] [| 
Stack 
005-1 000000000 
template<class Т> 
class Stack :: private LinearList <T>{ 
| ЦЕО Д 0 
public: 
Stack(int MaxStackSize = 10) 
Д LinearList<T> (Махбіаскбіге) 1) 
bool IsEmpty() const 
(return LinearList<T>::lsEmpty();} 
bool IsFull() const 
{return (Length() == GetMaxSize());} 
T Top() const 
{if (IsEmpty()) throw OutOfBounds(); 
T x; Find(Length(), x); return x;} 
Stack<T>& Add(const T& x) 
{Insert(Length(), x); return *this;} 
Stack<T>& Delete(T& x) 
{LinearList<T>::Delete(Length(), x); 
return *this;) 
ђ 
Stack MaxStackSize 
Stack Stack LinearList| 
IsEmpty() Ц Ц Ц Ц 
IsFull Д Stack[] ПО LinearList ПОП 
| LinearList<T>::MaxSize[] Ц MaxSize 
LinearList Ui LinearList 
MaxSize ПО Stack ПО 
LinearList[] GetMaxSize() 
protected: 
int GetMaxSize() const {return MaxSize;} 
| Д ] Stack[] П JD [I] LinearList| ППП П 
GetMaxSize | Д ] ] Д LinearList[] [] 
IsFull 
5-10 Stack« T» ::IsFull[] [| ПО | ПП LinearList« T^ ::LengthO[] Д Д U Stack 




























































































164 






























































Chinaepub.coM 
























































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































Length() 
Top OutOfBounds 
Find 
Ада | | E] | х x[] Delete 
x 
Ада ПП Delete Add Delete ] Insert 
LinearList::Delete 
Х Stack Е Д Stack X 
X.F LinearList Length X.F LinearList| 
Stack| 
5.3.1 Stack| 
T ӨС) 
O(MaxStackSize 
@ (1) LinearList Stack| 
LinearList 
length() шзе ОД Insert 
for 0 Stack 
Stack LinearList 
T << == << 
LinearList::Search 
5.3.2 ПП Stack 
5-2[] Stack 
stack top МахТор-+1 
ПП 5-2 ППП Stack 





template<class Т> 
class Stack{ 


// ЦЕО 0 Ú 


public: 


Stack(int MaxStackSize = 10); 
~Stack () (delete || stack;} 
bool IsEmpty() const (return top == -1;} 

bool IsFull() const {return top == MaxTop;} 
T Top() const; 


Stack<T>& Add(const T& x); 


Stack<T>& Delete(T& x); 


private: 
int top; 


"ПП 


int MaxTop; /ПППППП 
































Chimaspub com | 165 
_e__—— 


T*stack; /000000 
У; 
template<class Т> 
Stack<T>::Stack(int MaxStackSize) 
(// Заск 0000 0 
МахТор = MaxStackSize - 1; 
stack = new T[MaxStackSize]; 
top = -1; 
} 
template<class Т> 
Т Stack<T>::Top() const 
#000000 
if (IsEmpty()) throw OutOfBounds(); 
else return stack[top]; 
) 
template<class T> 
Stack<T>& Stack<T>::Add(const T& x) 
0000x 
if (IsFull()) throw NoMem(); 
stack[++top] = x; 
return *this; 
} 
template<class T> 
Stack<T>& Stack<T>::Delete(T& x) 
И0О00000000000 х 
if (IsEmpty()) throw OutOfBounds(); 
x = stack[top--]; 
return *this; 


) 































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































П Топ] | 100 000 П "uut ПО! 0 | 
U 0 О 5-10 О О 5-20 ПП 50% 100 
ПО 
1. 0 АОТП uL НН 
г 0 0 | 
2) 
3) 
| | | | 
2.0 АРТА 0000000000 
000000000060 О000000000000000000000 
2) 00000 0000000 | 000 | 
0 0 LU t ІП | | 
| 
3. Ц ЦПЦППЦ ПП Мах5гасК512611 П 





























































































































































































































166 СКрагривасом 
——— s. 






































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































МахТор=0 Ада 
МахТор 2*МахТор+1 МахТор--1 
1/4 | 
1) Stack MaxTop=0 
1 гор 1 
2) п 
Jf (n) cf (n) c 
54 0000 
3.3.4 
MaxSize-1 
5-2 
Add 8) O(ArraySize)[] Delete 
е 
top1 top2 
[0] ArraySize-1 
== 
002 





0 5-2 0000000000 







































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































ӘС) 
Insert(n,x)[] Delete(n,x) n 
до) 
Insert(0,x)[] Delete(1,x) 
аи) 
5-3 Chain 

















































































































































































































0053 H Chain] (00000000 





template<class Т> 
class LinkedStack : private Chain<T> { 
public: 


























China-pubcom : 167 
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bool IsEmpty() const 
(return Chain<T>::lsEmpty();} 
bool IsFull() const; 
T Top() const 
{if (IsEmpty()) throw OutOfBounds(); 
T x; Find(1, x); return x;} 
LinkedStack<T>& Add(const T& x) 
{Insert(0, x); return *this;} 
LinkedStack<T>& Delete(T& x) 
{Chain<T>::Delete(1, x); return *this;} 
}; 
template<class Т> 
bool LinkedStack<T>::lsFu11() const 
#000002 
try {ChainNode<T> "р = new ChainNode<T>; 
delete р; return false;) 
catch (NoMem) {return true;} 


} 







































































































































































Рио 0000000000000000000000 №40 000000000 
00000 000000000000000000000000000000 

000 5-10000000000000000000000000000000000 
000000 5-40 

0000 100000 00000000 0 000000 5-30 000000 5-400000 




















































































































0 25%0 





0054 0000000000 





template <class Т> 
class Node{ 
friend LinkedStack<T>; 
private: 
T data; 
Node<T> *link; 
}; 
template<class Т> 
class LinkedStack { 
public: 
LinkedStack () Пор = 0;) 
~LinkedStack(); 
bool IsEmpty() const (return top==0;} 
bool IsFull() const; 
T Top() const; 
LinkedStack<T>& Add(const T& x); 
LinkedStack<T>& Delete(T& x); 
private: 
Node<T> Чор; / 0000 00 
}: 
template<class Т> 
LinkedStack<T>::~LinkedStack() 















































NN] 


“/OO00 
Node<T> "пехі; 
while (top) { 

next = top->link; 
delete top; 
top = next; 
} 
} 


template<class T> 
bool LinkedStack<T>::lsFu11() const 
#00000 2 
{гу (Моде<Т> *р = new Моде<Т>; 
delete р; 
return false;) 
catch (NoMem) (return їгие:) 
) 
template<class T> 
T LinkedStack<T>::Top() const 
{000000 
if (IsEmpty()) throw OutOfBounds(); 
return top->data; 
} 
template<class T> 
LinkedStack<T>& LinkedStack<T>::Add(const T& x) 
#0000 x 
Node<T> *p = new Моде<Т>; 
p->data = x; 
p->link = top; 
top = p; 
return “this; 
} 
template<class T> 
LinkedStack<T>& LinkedStack<T>::Delete(T& x) 
ҒППППППППППППх 
if (IsEmpty()) throw OutOfBounds(); 
x = top->data; 
Node<T> *р = top; 
top = top->link; 
delete p; 
return *this; 























ПП 
4.1) ППОПООПОПООПОПО 100 0000 ПП 0 00 0 00000000000 
00000000 5-10 5-20 5-30 5-40 000300000 
900000000000000300000000000000000000 300 


































































































































































































0000000000000000000000 1000000000 шаа 
ПО LinkedStack 0000000000000 
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ад 









































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































1) 0 
2) ПП 
3) 
6. LinkedStack| 
1) 
2) 
| [] | | | 
5 ШП 
551 
(а (Б+с)+д) 1 
80 11| 1 11 | 4 
8 000! (а+Ь))( 0 6 0 ПОП 007 
ППООО С-41| П П 
C++ {0} 
б П 5-5 С++] 5-3 / 
5-5 @ (n) n 
005-5 000000000 




















#include <iostream.h> 
#include <string.h> 
#include <stdio.h> 
#include "stack.h" 
const int MaxLength = 100;/ 00000000 
void PrintMatchedPairs(char *expr) 
V uiu 

Stack<int> s(MaxLength); 

int j, length = strlen(expr); 

/ПППП ехг0 00 (0) 
for (int i = 1; I<=length; i++) { 

if (expr[i - 1] 22' (') s.Add(l); 

else if (expr[i - 1] ==") ') 

try{s.Delete(j); 
cout << | << ' << i << епа |) 
catch (OutOfBounds) 
{ cout << "No match for right parenthesis" << "а!" << і << endl;} 

) 
0000000 (000000 
while(!s.lsEmpty()) 1 








170 
























































s.Delete(j); 
cout << "No match for left parenthesis at " <<j< endl;) 


) 


void main(void) 


{ 


char ехр Мах! епа |; 


China-pubscom 


cout << "Type an expression of length at most " << MaxLength << endl; 
cin.getline(expr, MaxLength); 

cout <<"The pairs of matching parentheses in" << endl; 
puts (expr); 

cout <<"are" << endl; 

PrintMatcnedPairs(expr); 





























Type an expression of length at most 100 


(d+(a+b)*c*(d+e)-f))(() 


(d+(a+b)*c*(d+e)-f))(O 

are 

48 

12 16 

119 

No match for right parenthesis at 20 
22 23 





Мо match for left parenthesis at 21 


The pairs of matching parentheses in the expression 








05-3 0000000000 



















































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































5.5.2 ПО 
Towers of Hanoi 
ІД 64 5-4 
2 3 
1 2 3 
n[] П 3 | 1 
2 
п=2,3 40 U u 
П | 20 | п-1 
3 2 3 п-1 
1 2 3 
5-6 
С++ TowersOfHanoi(n,1,2,3) 5-6 
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01 02 03 
Ц 3-4 000 
0056 000000000000 


171 





void TowersOfHanoi(int n, int x, int у, int 2) 
0 п00000х0000 УП0 0000 2 
if (n > 0) { 
TowersOfHanoi(n-1, x,z,y); 
cout << "Move top disk from tower " << x <<" to top of tower " << у << endl; 
TowersOfHanoi(n-l, z, y, x);} 




















































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































5-6 
5-6 moves (n) 
_ |0 n=0 
moves (n) = 2moves (п-1) + 1 п>0 
2 2-20 
moves (п)=2"-1 2-1 п=64 
TowersOfHanoi 
Ө(2” 
5-6 1 2 
ІЛЕО 
п п 
1 2 п 
п-1 Зп-1 
п п п< 30 
п 
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ПП 5-70 10000 HOUdd 00 TowersOfHanoi(n)W 0000 
Напо!::ТометзО Напо [] LH] D] [] HH 0 0 00000 5600 BH] Hd B. EFE] E] 00 0 0 0 0 000 
51:30 0 | 3 ПОООО 0000000 а ПОП ПППП 
О00000001і 0000000200000000020000000200000000 
МоМет | 
Напої: Томег5ОТНапої 111111 11 011 0 Hanoi::TowersOfHanoil ІП 0 ShowState[] 
0000000 10000000000 0! ППППЦ 
005-7 00000000000 
class Напої( 
friend void TowersOfHanoi(int); 
public: 
void TowersOfHanoi(int n, int x, int y, int z); 
private: 


Stack<int> "5141; 
Қ 
void Hanoi::TowersOfHanoi(int n, int x, int y, int z) 
ИП п 00000х0000 000000 2 
int d; 70000 
if (n > 0) í 
TowersOfHanoi(n-l, x, z, y); 
S[x]->Delete(d); /П xt] 0 000 0 0 


5[у] >Ада(а); ИП 0 0 000 0 УП 
ShowState(); 


TowersOfHanoi(n-l, z, y, x);} 

} 

void TowersOfHanoi(int n) 

{// Hanoi:towersOfHanoi[] 00000 
Hanoi ХП 
X.S[1] = new Stack<int> (п); 
X.S[2] = new Stack<int> (n); 
X.S[3] = new Stack<int> (n); 


for (intd=n;d>0;d--)//Q00 
Х.5[1]->Ааа(а); / 000 9000 10 


#00 10070000000 30000002000 
X.TowersOfHanoi(n, 1, 2, 3); 











553 000000 
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k 
5-5a k=3 НІП НОП НЗ 
1 п 
5-5а п-9 | 50 80 10) 7E] АП 2 
6] 3 5-56 
[581742963] [987654321] 
ПП ПП | | | 
H1H2H3 H1H2H3 
a) b) 
0 5-5 0000000000000 
а) ПО 5 ( 
LIFO 
5-5a[] 3 1 2 
3 3 НІ 6 
6 НІ 3 6 
3 6 6 Н2 
9 НЗ НІП H2 
5-ба 
а) b) 
05-6 00000000 
2 
2 НІ НЗ 
7 8 2 Н2 4 НЗ 
5 7 8 u 
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узи у | 
assignment rule 
4 П П | 2 6 9 П 
4 Н2 7 Н3 5-6b 1 
НІПП 2 НІ 3 ПП Н2 
4 
8 НІ 5 Н2 
6 Н3 7 Н1 8 НЗ 9 
5-5а 
1,п,п-1,..,2 п-1 
К k [| 0 | 0 0 
п-1 Railroad 5-8 
n k рит] 
Railroad false true 
NoMem 
Railroad П H[] H[i] Д 1 1€ k|] NowOut 
minH minS[] minH 
| 
for 1 pli] pliJ=NowOut 
NowOut 1 while 
pli] 
pli] 
0058 000000600 











bool Railroad(int p[], int n, int k) 
ИКООООООПООООООО рп] 
#ППППППППП truel 0000 false 
#ПППППППППППП NoMem [| 
0100000000000 
LinkedStack<int> *Н; 
Н = new LinkedStack<int> [К + 1]; 
int NowOut = 1; /00 0 0 0 0000 
intminH=n+; //000000000000 
int тїп; //minH[] 000000000 
/O000 
for (int i = 1; і <= n; i++) 
if (р == NowOut) (/ 00001 





cout << "Move саг" << p[i] <<" from input to output" << endl; 


NowOut++; 
110000000 
while (minH == NowOut) { 
Output(minH, minS, H, К, n); 























ШШШ ————————— 


NowOut++; 
} 
} 
еве (//[] рРИПППППППП 
if (!Hold(p[i], minH, тіп5, H, К, n)) 
return false;) 
return true; 


“~ 





























































































































ППО 5-90 5-100 Д 0 0 Railroad) 0 Д 0 0 0 П Ошро Ноа Output] Д D] D] 0 0 Ú] 
00000000000000 000 minash пан 00 На 0000000000 eU Ú 
000000000000000 00 minsi пин 

ПП 5-9 00 5-88 0000 Output ПП 








void Output(int& minH, int& minS, LinkedStack<int> НІ ], int k, int п) 
{/П00000000000000000 тіп50 тїн 
int c; // [] O00 
/ 000 minS[] 000000000 тин 
H[minS].Delete(c); 
cout << "Move car " << minH << " from holding track " << minS << " to output" << endl; 
ИОО000000000000 minH[] mins 
minH = n + 2; 
for (int i = 1; i <= К; i++) 
if (!H[i].IsEmpty() && (с = H[i].Top()) < minH) { 
minH = с; 
minS = i?) 

















00 5-10 00 5-80 0000 ноар ў 





bool Hold(int с, int& minH, int &minS, LinkedStack<int> НД, int k, int п) 
("0000000000000 е 
#ППППППППППППППП false 
0000000000000 NoMem 
/0000 true 
000 100000000 
"UU 
int BestTrack = 0, // 0000000 
ВезПор = п + 1, /0000000000 
xi/ 0000 
1100000 
for (int i = 1; i <= К; i++) 
ІК(ІНІҢІБЕтріу0) (/ 00 100 
x = НІЇ). Торі); 
if (c < x 88 x < Вез Тор) í 
ОО 1000000000 
BestTop = x; 
BestTrack = і) 
} 















































176 Chinaspub.com 
Ы—— I. 


візе / ПП 100 
if (IBestTrack) BestTrack = i; 
if (IBestTrack) return false; //[] Д 0 0 00 0 
10 ü d <000000 
H[BestTrack].Add(c); 
сош << "Move саг " << c << " Кот input " "to holding track " << BestTrack << endl; 
110000 тіпн р mins 
if (c < тіпН) {minH = c; minS = BestTrack;} 
геїигп ігие; 



















































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































5-8 Ошри Hold @ (k) 
Railroad[] while п-1 else п-1 
Ошрш ] Ноја П O(kn)[] Railroad[] for 
@ (n) 5-8 O(kn) AVL 
11 O(nlogk) 
Output[] Hold O(logk) 
5.5.4 [| 
5-7a П 
0 (1420 2,30 5,60 (7,90 0 5- 
76 (1,4) [] (2,3) 5-7с 
routable switch box[] 
1 2 1 2 1 2 
8 3 і Те й 3 
7| 0000 TI 7 
4 Г 4 6 4 
5 5 5 7 
а) b) с) 
057 0000000 
5-70 Д 5-7с х У х 







































































































































































хє 





















































































































































































































































АЛТҰТ ХУ 
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(1,4) 213 
5-8 
1 5-7а 
1, 2, ..., 8 114 1 4 
4 1 1 
4 
2 3 
2 3 2 
2 
1 
1 
5-7а (1,5) 
(2,301 (4,7) (6,8) 112 2 
4 4 5 
1 5 
4 
5-11 С++ 
5-7с net=[1,2,2,1,3,3,4,4] 
5-11 @ (n) п 
005-11 00000 














bool CheckBox(int пеў 1, int n) 
{70000000000 
Stack<int> "5 = new Stack<int> (п); 
10000000 
for (int i = 0; i < п; ++) { 
//Q D пещ 
if (!s->IsEmpty() ) { 
if (net[i] == net[s->Top()] ) í 
// пей 0000000000 
int x; 
s->Delete(x);) 
else s->Add(i); | 
else s->Add(i); 
) 
0000000000 2 
if (s->lsEmpty()) { 


} 











178 





















































delete 5; 


cout << "Switch box is routable" << endl; 


return true;} 
delete s; 


cout << "Switch box is not routable" << endl; 


return false; 


} 


Chinaepubecom 






























































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































5.5.5 [| П 
3.8.3 n r r 
n 5-12 C++ 
5-12а п,г г 1 
chain[i] jl & Dad 4,1) 5-12b 
out i out[i]=true 
stack| 
out 
m chain[m] 
m[] (m.p) p 
р chain[m] m p 
do 
ӨСІ) 5-12а @(n+r) 
5-12b 
@(n) 
ӘС) 5-12а n 2r 
5-12b 2r @ (r) | 
5-12 @(n+r) 




































































00 5-12а 0000000 (ü) 





void main(void) 
#0000000 
int n, г; 


И Ппйг 


сош << "Enter number of elements" << епді; 


ст >> п; 


if (n < 2) {cerr << "Too few elements" << endl; exit(l);) 


cout << "Enter number of relations" << епаї; 


cin >> r; 


if (r < 1) (сет << "Too few relations" << endl; exit(l);) 


1100000 "000000 
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Chain<int> “спа, 
try (chain = new Chain<int> [n+1];} 
catch (NoMem) (cerr «« "Out of memory" «« endl; exit(1);) 
"du 000000000 
for (inti = 1; i <= r; i++) ( 
сош << "Enter next relation/pair" << endl; 
int a, b; 
cin >> a >> b; 
chain[a].Insert(0,b); 
chain[b].Insert(0,a); 





00 5-125 0000000 (U) 





1000000000000 
LinkedStack<int> stack; 
боо! "ош; 
try (ош = new bool [n+1];} 
catch (NoMem) {cerr << "Out of memory" << endl; ехії(І);) 
for (int i = 1; i <= п; i++) 
out[i] = false; 
110000 
for (int i = 1; i <= п; i++) 
(ош) {7100000000 
cout << "Next class is: "<< | <<' '; 
ош = true; 
stack.Add(i); 
1000000000 
while (!stack.lsEmpty()) í 
int “а, j; 
stack.Delete(j); 
ПО 0 спа 0 000000000000000000 «0000600 
Chainlterator<int> с; 
q-c.nitialize(chain[j1); 
while (q){ 
if (out[*q]) { 
cout << "q << ' 5 
out[*q] = true; 
stack.Add(*q);} 
а =c.Next(); 
} 
} 
cout << endl; 
} 
cout << endl << "End of class list" << endl; 


} 











000000 5- 20000 00 сват eun n 000000000000000 


О0О0000000000000000000000000 512000000000 
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Please enter the number of rows in the maze. 
I work on square mazes only. 
Enter -1 to terminate the program. 


Press <Enter> when done. 
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Please Enter Row 1 


Press <Enter> when done 
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2. 
5-12 main 
5-13 
000 
0000 0000 ПППППП ПППП 
0 5-12 000000000 
#ПППП 
10000 Welcome 
И0000 InputMaze 
РПППППП FindPath 
10000 OutputPath 
void main(void) 
{ 
Welcome(); 
InputMaze(); 
if (FindPath()) OutputPath; 
else cout << "No path" << endl; 
} 
0 5-13 П000000 
4. 
1 
5-14 С++ 
C++ 
5-14 
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bool FindPath() 
{ 


ППППППППППППППП: 
#(000000 ) return true; 


else return false; 


} 
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MaxPathLength 


Stack<Position> path(MaxPathLength); 
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C++ 






























































bool FindPath() 
{700000 4,0000 @m D 0 
0000000; 


и000000000000000 
Position here; 
here.row = 1; 


here.col = 1; 


maze [1] [Ш = 27 00000 0 


00000000 

while (0000 ) do { 

00000000; 
#(0000000000 dt 

00000 here 0000 path; 
/0000000000000000000 
here = neighbor; 
maze[here.row] [here.col] = 1;} 
else { 
#HHBHDHBHUTBHP 

if ([] [] path[] Д ) return false; 
000 раа 00000 here: } 
} 

return true; 


} 
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Ц Ц ОПОПОООПООПООПООПОБООООООООПООПО 
00000000 ОБОБОПОПОПОО П 5-180 
р 000 О000000000 00 10 20 30 
5-18 Поб зе 1] том | offset[i].col ППППППППППО{] 11111111 
гом со [] ІП (3,4) 
3+offset[0].row=3 П О D 4-offset[0].col 
0 | | | П 5-170 П ІП 5-130 0 C++ 054130000 
0 0 шах m(1 0000) га 00000000000000 
int **maze, т; 
Stack<Position> *path; 
ПП FindPath[] Position maze[] m InputMaze 
ПП ПП offset[move].row offset[mov].col 
0 00 0 1 
1 00 1 0 
2 00 0 zi 
3 ПП -1 0 
0 5-18 0000 










































































































































































00 5-13 000000000 





bool FindPath] [J 

{700000 (1,1)000 (mmo 00 
10000000 ме00000 false 
00000000000 МоМет 


path = new Stack<Position>(m * т - 1); 


1100000000 

Position offset[4]; 

offset[0].row = 0; offset[0].col = 1; //[] 
offset[l].row = 1; offset[l].col = 0; // П 


offset[3].row = -1; offset[3].col = 0; / 
0100000000000 


for (int i = 0; i <= m+l; i++) { 


0 
offset[2].row = 0; offset[2].col = -1; //[] П 





maze [0] [i] = maze[m-l] [i] = 1; И 00 


0 


га 





maze [i] [0] = maze[i] [m] = 1: 7 00 Ú 


} 
Position here; 
here.row = 1; 
here.col = 1; 
maze [i] [i] = 1; // 0000 00 
int option = 0; 
int LastOption = 3; 
000000 


while (here.row != m || here.col != m) (// [] 000 


1100000000000 


186 
























































int r, С; 
while (option <= LastOption) í 


) 


г = here.row + offset[option].row; 
c = here.col + offset[option].col; 
if (maze[r][c] == 0) break; 
орпоп++; //[] [] 0 0 Ú 


0000000000 2 
if (option <= LastOption) (/ 0 O O таге[ [c] 


path->Add(here); 
here.row = r; here.col = c; 
1100000000000 
таге [г] [с] = 1; 

option = 0; 


) 


еве (/ПОПООПООПОПО 
if (path-2IsEmpty()) return false; 
Position next; 
path->Delete(next); 
if (next.row == here,row) 


option = 2 + next.col - here.col; 


else option = 3 + next.row - here.row; 
here = next; 


} 
} 


return true;/ [00000 
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FindPath 0000 “рай Д Д Д 
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path 
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П (next)[] 
next[] here [] [] here[] next 
ПОПОПОПОО IH uu 



























































if ( 





next.row == here.row) 


Option- 2 + next.col - here.col; 
else option = 3 + next.row - here.row; 
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18. FindPath 
19. Прав 0000000000 m-1 
20. ІП path Д Д Д | | 1000 
5-13 
21. ПП 5-13 path ПОПООО 
22. 5-13 5таск 
Stack | 
5-13 
їор раш 1 їор 
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FindPath 5-13[] 
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LinearList 3-1 Chain 3-8 
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Create Q: П 00000000 
IsEmpty 0: П (00000000 truel 0000 #а5е0 
IsFull ОО 00000000 truel 0000 1а1е0 
Рту 0 DO 000000000 
Last О: 00000000000 
Add (x): Ц00 00000 x0 
Delete (х): ПП 0 D 000 000 x 
} 
6.2 00000 
6-1 
location (i) = 1-1 6-1 
6-1 queue[MaxSize]| 
queue[0] | queue[1] front П ОП rear 
теаг+ 1 | | | геаг- 1 П | 
6- ШО 6-1 6-2 
front геаг front rear front rear 
ү | 222000 Е 2 
АВС : Твіс | ' | В | ср | 
sx g ы. МИ o А =] Ee да, жы! 
[0] [1] [2] [0] [1] [0] [1] [2] 
a) b) с) 
062 00000 610000610000 
Uu ПОП rear] 1 queue[rear] Д Д 
О000000000000010002000 uuu 
дио) п 
6-1 П р ІП Өв) Ц Ц Ц Ц 
дио) 
П 6-2 | ӨС) 
location (1) = location (1) + 1-1 6-2 
6-2 
location (11 1 6-3 6-2 6-1 
6-2 front-location (ОП rear=location ( ) 
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rear<front[] 
6-3b [] | front) ПП rear<MaxSize-1 Д 
HW ПОП ПП геаг=Мах517е-1[] front>0 ПП Ur О 0 000 
0000000! кори аа 6-4 Е m жин 
6-1 
ea) ПП 6-2 0 000 000 Өс 
D 62 0 | ПП 
front кеак front геаг front rear 
у НЕ mdr y [ou 
А в с 48871 Бе «3 в|сјр|-- 
eed — ll ee | 
a) b) c) 
0 6-3 00000 620000 610000 
T rear front rear 
ў зр. а в |сјрје АВ СОЕ mM É 
С ______ | bl __(___-___[____[__[------—- - 
а) b) 
064 00000 
20000 50000 
6-3П ди) 
location (i) = (location (1) + 1-1) $ MaxSize [] 6-3 
6-5 front 
П П теаг 6-5 
ПОП ПО 6-56 П 6-5b П П П 
6-5с П 
геаг геаг геаг 











front front 
a) b) c) 
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front=rear | ПП ПП 
front=rear=0| 000 000 ЖОСА 
6-50 
 001000000000000 04600 VPS 
front=rear н G 
П П П П 1 
Lu Ц front 
MaxSize-1 0 6-6 ПОП MaxSize] ППППППП 
6-1 С++ Queue П 
5-1 Ц ПОП LinearList 3-1 Ц Ц 
Queue [| Queue 6-3 LinearList Ц 
6-1 6-2 6-3 Queue | EB LH Queue 
1 | 12 
Queue<int>Q(12); 
000 000 000 00000000001 Т 
| | 81) Т ЦО 
O(MaxStackSize) ди) 


































































































template<class Т> 

сіа55 Оџеџе { 

И НЕО Д 0 
public: 































































































ПП 6-1 ПППП Queue 


Queue(int MaxQueueSize = 10); 


~Queue() (delete || queue;} 


bool IsEmpty() const (return front == rear;) 


bool IsFull() const (return ( 


((rear + 1) % MaxSize == front) ? 1 : 0);} 


T First() const; //[] 00000 

T Last() const; // 00000 0 

Queue<T>& Add(const Та x); 

Queue<T>8 Delete(T& x); 
private: 


int front; /0000000000000000000 


int rear; /ПППППППП 
int MaxSize; // [00 000 0 
Т *queue; //ПП 





ПП 6-2 Queue] 0 0000 





template<class T> 























Chinasp Шо ooo п 193 
EE 


Queue<T>::Queue(int MaxQueueSize) 
#0000000 Махоџеџезгтеј 000 
MaxSize = MaxQueueSize + 1; 
queue = new T[MaxSize]; 
front = геаг = 0; 


) 


template<class Т> 

Т Queue<T>::First() const 

{0000000000 

1000000000000 OutOfBounds 
if (IsEmpty()) throw OutOfBounds(); 
return queue[(front + 1) % MaxSize]; 


) 


template<class T> 

T Queue<T>::Last() const 

{00000000000 

0000000000000 OutOfBounds 
if (IsEmpty()) throw OutOfBounds(); 
return queue[rear]; 


} 





ПП 6-3 Queue] 0000 





template«class Т> 
Queue<T>& Queue<T>::Add(const T& x) 
ЧП х00000000 
00000000000 NoMem 
if (IsFull()) throw NoMem(); 
rear = (rear + 1) % MaxSize; 
queue[rear] = x; 
return *this; 


) 


template<class T> 
Queue<T>& Queue<T>::Delete(T& х) 
И0О000000000000 x 
/OQOO000000000 OutofBounds 
if (ISEmpty()) throw OutOfBounds(); 
front = (front + 1) % MaxSize; 
x = queue[front]; 
return *this; 
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ПП 


1.0 0000 АТО 0000000 
00000000000 
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2) 
3) 
2. АРТ 
1) 11 30 5 
2) 1 2 1 
3 6-2 С++ 
6-1 Queue queue 
LastOp Add 
Delete front=rear 
LastOp 
Э, deque 
1) Create|] IsEmpty|] IsFull 
Гей] Right[] AddLeft[] AddRight[] DeleteLeft|] DeleteRight 
2) 6-3 
С++] Deque 
3) 
63 0000 
front[] rear 
front rear 6-7a rear 
front 6-7b 6-8 
6-9 
front[] rear front[] rear 
front=rear=0 front=0 3.4.3 
LinkedQueue Chain 3-8 6 
LinkedQueue LinkedQueue 
6-4 — 
6-5 6-6 > = К 
Моде | 
5-4 front а) геаг 
LinkedQueue 
Node | 0 [2 Г | 
| | 
LinkedQueue Front Я шаг 
ӘСІ) 
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front 


b) 
0 6-8 0000000000 
а) ПО 67а ПППППП 000 60000000 


> e З - 0 


ЕкопЕ геаг 


а) 


я 2-4 р 




































































геаг 
b) 


Dee 0000000000 
а40067400000000 »0067600000000 


0064 00000000 


195 





template<class Т> 
class LinkedQueue { 
И НЕОП O 
public: 
LinkedQueue() {front = rear = 03} // 0000 
~LinkedQueue(); //0 000 
bool IsEmpty() const 
{return ((front) ? false : true);} 
bool IsFull() const; 
T First() const; / 0000000 
T Last() const; //ПППППППП 
LinkedQueue<T>& Add(const Та x); 
LinkedQueue<T>& Delete(T& x); 
private: 
Node<T> “гот; /0000000 
Моде-Т» *rear; /ПППППППП 





196 0000 0000 





= {п 


00 6-5 


000000000 





template<class T> 
LinkedQueue<T>:: “LinkedQueue() 
{0000000000000 
№ ае<Т> "пехі; 
while (front) ( 
next = front->link; 
delete front; 
front = next; 
} 
} 


template<class Т> 
bool LinkedQueue<T>::lsFull() const 
{00000000 
Node<T> "р; 
{гу {р = new Node<T>; 
delete р; 
return false;} 
catch (NoMem) {return true;} 


} 


template<class Т> 

T LinkedQueue<T>::First() const 

ИПОДОО000000 

#ППППППП ПП ППП OutOfBounds 
if (IsEmpty()) throw OutOfBounds(); 
return front->data; 


) 


template<class T> 

T LinkedQueue<T>::Last() const 

{00000000000 

0000000000000 OutOfBounds 
if (IsEmpty()) throw OutOfBounds(); 
return rear->data; 


) 





00 6-6 


ППППППППП 





template<class Т> 


LinkedQueue<T>& LinkedQueue<T>::Add(const T& x) 


“70 х00000000 
ИПО0000 new] ПП NoMem [ПП 


"ОО00000000 
Мове Т?» "р = new Моде<Т>; 


p->data = x; 
p->link = 0; 


China-pubcom 


/OO00000000 

if (front) rear->link = p; //ППППП 
else front - p; #ПППП 
геаг = р; 


return *this; 


) 


template<class T> 


LinkedQueue<T>& LinkedQueue<T>:: 


ШОПОО0000000000х 


Delete(T& x) 


ППППППППППППП OutOfBounds 


if (IsEmpty()) throw OutOfBounds(); 


10000000000 


x = front->data; 


“/Q000000 
Node<T> *р = front; 
front = front->link; 
delete p; 


return 4115; 











6| 
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ПП 





6. 3.4.3[] Chain | 
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FIFO П | П 



















































































































































































































































































































































































































































































ЭД ИД НД 

















5, 8, 1, 7, 4, 2, 9, 6, ЗП | 











k=3| 
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С рагрив.сом 























































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































НІ 
р = = жи = m = ш 
и "K. 
[581742963] ав ну) «© 1987654321] 
манија ы = "€ = = = хи a 
| "K. 
Ц a . | 
в и 
ћЋ и г)" mom F 
0 6-10 00000000 
1 20 3 3 НЦ] 6 
НЗ 6 3 9 
НЦ 6 2 9 2 9 
2 Н2 4 Н2 2 7 
4 1 НЗ Н2 2 
НІ 30 П | Н2 4 5 
8 Н2 5 
6 7 8 9 
с с 
1. 
П к-1 
5-8 5-9 5-10 6-7 Output[] Ноја 
5-8 Railroad 0 Б рк 122 #00000 
LinkedQueue<int> *[] 3) | MinS MinQ| 4) [] Hold (п) 
O(nk) АУП 11 O(nlogk) 
0067 000000000 





























void Output(int& тіпН, int& тіпО, LinkedQueue<int> НД, int К, int n) 
УПООООООООООООО miH р mina. 


int c; // [] O00 


/ППП тад 0000000000 мин 


H[minQ].Delete(c); 


cout «« "Move car " «« minH «« " from holding track " «« minQ «« " to output" «« endl; 


ІО000000000000000 minH[] minQ 


minH = n + 2; 
for (int i = 1; i <= К; i++) 
if (!H[i]./sEmpty() && 


(с = H[i].First()) < minh) { 


minH = с; 























China=pubecom auc 199 
HIT _ 


тіпа = і) 


} 


bool Hold(int с, int& minH, int &minQ, LinkedQueue<int> НД, int К) 
{10000000000 
/000000000000000 fassen 0000 true 


000 <000000000 

#ППП 

int BestTrack = 0, / (0 0 0 00 (0 
Вез аз! = 0, / ВезіТгаск [000000 
х; 0000 


000000 
for (int i = 1; i <= К; i++) 
if (!H[i].lsEmpty()) # 00 1000 
x = H[i].Last(); 
if (c > x && x > Вез аз) (//[] HH 1000000000 
BestLast = x; 
BestTrack = i;) 
} 
else / 00100 
if (IBestTrack) BestTrack = i; 


if (IBestTrack) return false; // (0 0 0 0 0 0 
#ПсППППППП 
H[BestTrack].Add(c); 


cout << "Move car " << c << " from input " << "to holding track " << BestTrack << endl; 


ПППППППППП тіпнО тіпо 
if (c < тіпН) {minH = с; minQ = BestTrack;) 


return true; 















































































































































































































































































































































2. П 
ПОП ОПООО0000000000000000000000000000 
000 0000000 10000000 ППППППППППП 500000 
last[i]= О lasti] 000000000000 00000000 часкй=0[] 
0000 сак 0 00100 ПОП П 1а | 1]=00 1511 КО track[1]-0[] 1s is n[] 
006-808 00000000 LU t 6-71 ü Д000000000 000 000 0 
00 6-8 0000000000 











void Output(int NowOut, int Track, int& Last) 
(100 Момои ПОПООООООООООПООП Last 


200 0o00 ПППП 





cout << "Move саг" << NowOut <<" from holding track " << Track << " to output" << endl; 
if (NowOut == Last) Last = 0; 
} 


bool Hold(int c, int last[], int track[], int k) 
00ППеПППППП Г 
/OQO0000000000000 false[] 0000 true 


#ППП с000000000 
1000 
int BestTrack = 0, / ДО 000 0 DH] 
Вез аз! = 0, / ВезТтаскоооооо 


000000 
for (int i = 1; i <= К; i++) / find best track 
if (јаз (700 1000 
if (с > last[i] 88 last[i] > BestLast) {/ 00 1000000000 
BestLast - last[i]; 
BestTrack = i;} 
} 
else / ПП 100 
if (IBestTrack) BestTrack = i; 


if (IBestTrack) return false; // DO 0 0 000 


ИПСОПОПОПО 

track[c] = Вез{Тгаск; 

last[BestTrack] = с; 

cout << "Move саг" << с <<" from input " << Чо holding track " << BestTrack << endl; 


return true; 


bool Railroad(int рі), int n, int k) 
{/0КО0000000000000000000 РИ: | 
0000000000 truel 0000 false 
/QO0000000000 МоМет 


1000 last[] аск) 0000 

int *last = new int [k + 1]; 

int *track = new int [n + 1]; 

for (int i = 1; i <= К; i++) 
јаз  =0; / ДД 100 

for (int i = 1; i <= n; i++) 
track[i] = 0; 

ks /0OkO000000000 


/O000000000000000 
































СМпа"ририсоћ 201 
m 


int NowOut = 1; 


1000000 
for (int i 1; i <= n; i++) 
if (рў == NowOut) (// 0000 
cout << "Move саг" << p[i] <<" from input to output" << endl; 
NowOut++; 


/OO000000 
while (NowOut <= п && track[NowOut]) { Output(NowOut, track[NowOut], last[NowOut]); 
NowOut++; 
} 
} 
else / ППП РИППППППП 
if (IHold(p[i], last, track, k)) 
return false;} 


return true; 


} 








6.4.2 | 















































































































































































































































пхт П 6-Па 













































































а b 6-110 


















































































































































































































































































































































































































































а) | b) 








0 6-11 000000 
а7х700 bal 0000 




































































5.5.6 


























































































































































































































202 Chinaspub.com 
— O | 

















































































































































































































































































































































































































6-12а a=(3,2)[] b=(4,6) 





















































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































0000 
b [I DEL 
b b b[] a 6-12a b 
9 а b b b 
1 6-12a b (5,6) 1 
а 6-12а (5,6) (6,6) 
(6,4) (5,4)... 6-120 
С++ 5.5.6 
тхт 0 
1 1 гар offsets 
6-9 
0069 0000000 П 






































bool FindPath(Position start, Position finish, int& PathLen, Position * &path) 
ОП 0 start[] finish] ПП 

#ПППППППП truel 0000 false 

“OQ 00000000000 NoMem 


if ((start.row == finish.row) && 
(start.col == finish.col)) 


{PathLen = 0; return true;} // start = finish 


/Q0000000"00" 





for (int i 0; i <= m+1; i++) { 
grid[0][i] = grid[m+1][i] = 1; // [] 00 
апа [0] = grid[i][m+1] = 1; // 000 
} 


ИОП П offset 

Position offset[4]; 

offset[0].row = 0; offset[0].col = 1; // [] 
offset[1].row = 1; offset[1].col = 0; // П 
offset[2].row = 0; offset[2].col = -1; // [] 
offset[3].row = -1; offset[3].col = 0; / П 


int NumOfNbrs = 4; // О 00000000000 
Position here, прг; 

here.row = start.row; 

here.col = start.col; 

grid[start.row][start.col] = 2; // ПП 


0000000000 
LinkedQueue<Position> Q; 
ао(//ПППППП 
for (int i = 0; і < NumOfNbrs; i++) í 
nbr.row = Пеге.гом + offset[i].row; 
nbr.col = here.col + offset[i].col; 
if (grid[nbr.row][nbr.col] == 0) { // unlabeled nbr, label it 
grid[nbr.row][nbr.col] = grid[here.row][here.col] + 1; 
if ((nbr.row == finish.row) && (nbr.col == finish.col)) break; // ПП 
Q.Add(nbr);} // if [] [] 
) // for [] [] 


ИЦ 0 D finish[] 2 
if ((nbr.row == finish.row) && 
(nbr.col == finish.col)) break; // ПП 


/0 00 finish] 0000 по? 
if (Q.lsEmpty()) return false; // [] O00 
Q.Delete(here); // Д Д 0 0 Ú 

} while(true); 


/ПППП 
PathLen = grid[finish.row][finish.col] - 2; 
path = new Position [PathLen]; 


/Q ПП finish 

here = finish; 

for (int j = PathLen-1; | >= 0; |--) { 
path[j] = here; 
0000000 





204 


for (int i = 0; і < NumOfNbrs; i++) í 
nbr.row = here.row + offset[i].row; 
nbr.col = here.col + offset[i].col; 
if (grid[nbr.row][nbr.col] == j+2) break; 
} 

here = nbr; /00000000 
























































Chihaspup.coM 






























































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































} 
return true; 
) 
6-9 start[] finish 
0 и ” 
offset 2 2 
011 6-12а 
2 О start start 1 
start 2 finish 
finish 
finish 
finish start 
path 
1 Ост”) 
тхт €) PathLen PathLen 
6.4.3 
тхт 0 1 
0 1 
6-13а 7х7 
(1,30 (2,3) (2,4) 2,3) 
(1,331 (2,30 (2,4) 
6-13а 4 
{(1,3),(2,3),(2,4)} 0 {(3,5),(4,4),(4,5),(5,5)}П {6,2),(6,1),(6,2),(6,3), 








~ 
D 


І),(7,2),(7,33П ((5.7),(6,7).(7,6),(7,7)) 




















6-13b 






















































































ез 




































































































































































2.3... 
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Фа 












































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































2- 
1 2 
111 | 212 
1 Ч Ш 
3 
111 | 
1 1 1 4 5 
1 

11111 1 |5 
11111 111 5 5 

0 6-13 0000 

а) 7х 7 [] 90000 
6-10 6-9 
6-10 0 offset 
for 
pixel[r][c]=1 pixel[r][c][] 1 id 
Label 
" ü @(m) offset аи) pixel[r][c]== 
true cnum cnum 
@ (спит) 
ас = & 1 )=Ө(т’) Label 
(m) 
006-10 0000 
void Label() 
ПППП 
#ППП^ПП” 


for (int i = 0; і <= m+1; i++) { 
pixel[O][i] = pixel[m+1][i] = 0; // (] 00 
pixel[i][0] = pixel[i][m--1] = 0; 700 0 
) 


#П 0 0 offset 
Position offset[4]; 
offset[0].row = 0; offset[0].col = 1; // [] 
























































206 China-pubscom 
— Ж 


offset[1].row = 1; offset[1].col = 0; // [] 
offset[2].row = 0; offset[2].col = -1; / D 
offset[3].row = -1; offset[3].col = 0; // [] 


int NumOfNbrs = 4; # 00000000000 
LinkedQueue<Position> Q; 

int id = 1; /0 0 id 

Position here, nbr; 


000000 
for (int r = 1; г <= m; r++) /0000 ІП 
for (int c = 1; с <= т; c++) // 000 cd 
if (pixel[r]c] == 1) # 000) 
pixel[r][c] = ++; / 00000 id 
here.row = г; here.col = с; 


до П00000 
for (int i = 0; i < NumOfNbrs; i++) í 
/QOOO0000000000 
nbr.row = here.row + offset[i].row; 
nbr.col = here.col + offset[i].col; 
if (pixel[nbr.row][nbr.col] == 1) { 
pixel[nbr.row][nbr.col] = id; Q.Add(nbr);}} // end of if and for 





1100000000 2 

if (Q.IsEmpty()) break; 

Q.Delete(here); 0 [] 0000 
) while(true); 


1 D if бог 























































































































































































































































































































































































































































































































6.4.4 ПППП 
1.0000 
ПШПППП т ПППППШПППППШППППППППППШППППППППШПППППП 
Inn 
06-1 0000000000000 01000000 
ПО 0 | U LI I 00000 0 
О0О0000000000000000000000000000000000000 
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6 
FIFO FIFO 
1 Т 
ТІ 
еуепі start event 
6-2 m=3 n=4 0 
МІП M2[] M3 21001 
М1 2 М2 
М3 1 6-14а 1 
machine[] time 1 М1 
2 М2 4 
М1 1 
6] 811 4 
6-140 4 
1 3 М1 
М1 2 4 М3 М3 
М2 3 І 
L 
0 —— - 0 
М1 
М3 МІ 3 М3 
























































































































































































































































208 


















































China=pubeeom 


































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































00 | 0000 | 00 
1 3 (1,2) (2,4) (1,1) 
2 2 (3,4) (1,2) 
3 2 (1,4) (2,4) 
4 2 (3,1) (2,3) 
а) 
00 0000 00000 0000 
М1 | M2 | М3 | МІ | М2 | M3 | мі | M2 | M3 
Int | 13 - | 24 I I I L L L 
0 3 - 4 ў. 1 2 2 І, 4 
2 3 - 4 С 1 2 4 6 4 
4 2 - 4 3 1 С 8 6 5 
5 2 - - 3 1 4 8 6 6 
6 2,1 4 - 3 С С 8 9 7 
7 2,1 4 - 3 С 1 8 9 L 
8 21 | 4,3 - С С І 10 9 І, 
9 2,1 3 - с 4 І 10 12 L 
10 1 3 _ 2 4 I 12 12 L 
12 1 3 _ С С 1 14 15 L 
14 _ 3 _ 1 С 1 15 15 L 
15 _ — - с 3 І 17 16 L 
16 - - - С С І 19 19 L 
b) 
0 6-14 000000 
а0000 b H 
4 M2 1 M1 2 M3 
M2 М1 2 0+ 200 М3 
4 
2 20 М1 
1 1 М2 
M2 1 6 
2+ І 2 М1 2 
М1 C 4 
АЦ М] M3 М1 “ ” 
М1 —— 3 3 
4 80 8 М1 M3 2 
М1 М1 2 М1 
M3 5 
2004 12 1 15 
3 19 2 6 12 2 
12-6=6 4 12- 
4=8 1 3 80 11 33 
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6 
33 3 4 0 M3 
5 M3 Э 
МЗ МЗ 5 6- 
4b МП M2 180 10 
33 
2. 
0 
С++ 
NoMem[] BadInput 
6-11 catch catch catch 
19 
00 6-11 00000000 
void main(void) 
ЖПППП 
try { 
InputData(); /ППППППППП 
StartShop(); // 00 
Simulate(); //ПП 
OutputStats();}/ 00000000 
catch (...) { 
cout << "Ап exception has occurred" << епа!;} 
} 
3. [] Тазк 
6-11 
тасһіпе 
time 6-12 Task 
Юм тасһіпе[ int unsigned 
time long Task Job 
MoveToNextMachine Job Task Job Task 
Task machine[] time 
4. [] Job 
TaskQ 
Job Length 
6-12 105 Тазко 































































































С рагруфсом 





























































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































П Тазко 
П | 
ArriveTime П П 
ID 
AddTask p 
t 
DeleteTask 
Ц Ц Ц Ц 
Гепоћ 
006-12 р Task[] Job 
class Task í 


friend class Job; 
friend bool МомеТоМехіМаспіпе(Чор'); 
private: 

long time; 

int machine; 


class Job | 
friend bool MoveToNextMachine(Job*); 
friend Job* ChangeState(int); 
friend void Simulate(); 
friend class Machine; 
public: 
Job(long id) {ID = id; 
Length = ArriveTime = 0;) 
void AddTask(int p, long t) { 
Task x; 
x.machine = p; 
x.time = t; 
TaskQ.Add(x);} 
long DeleteTask() { //Q 00000 
Task x; 
TaskQ.Delete(x); 
Length += x.time; 
return x.time;) 
private: 
LinkedQueue«Task» TaskQ; 
long Length; #0000 


long ArriveTime; /000000000 




















China-pubecom 


211 































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































6 
long ID; "00000 
Б 
5. [] Machine 
m*(n-1) m n 
n n 
6-13 Machine JobQ[] ChangeTime[] Тота Уан NumTasks 
Active 
0 
IsEmpty true AddJob 
SetChange ChangeTime Status 



























































































































































































































































































































































ПП 6-13 р Machine 





class Machine { 
friend Job* ChangeState(int); 
public: 
Machine() (TotalWait = NumTasks = 0; 
Active = 0;} 
bool IsEmpty() (return JobQ.lsEmpty();} 
void AddJob(Job* x) {JobQ.Add(x);} 
void SetChange(long w) (ChangeTime = w;) 
void Stats(long& tw, long& nt) 
(tw = TotalWait; 
nt - NumTasks;) 
private: 
LinkedQueue<Job*> JobQ; // Д O00 
long ChangeTime; //[] 00000 
long TotalWait; /00000000 
long NumTasks; /00000000 
Job*Active; //000000000 






























































212 Скіратрувесом 
ОО | 


































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































6. [] EventList 
ПП 6-14] Д | EventList| | EL EL EE EL | FinishTime[] П 
FinishTimetplDn 0 00200000 000000 00001 
ПППП Вот EH] E] E] EH] D NumMachines] 000 
NextEvent П р Hoot mi] | ПО 
uut П Я (m) ПОП NextEvent[] [] D] [] L]]] ӨСІП 
SetFinishTime gt ПО ӨС (11 1911 1 1 01 101001 
НиИ--Ш 2 01 0 0 0 0 0 0 0000 ПОПОО NextEvent[] 
SetFinishTime[] 00000 0 Odogm)[] 0 0 BD D D D LU 0700000000 Өс» 
П NextEvent П Ө(Т)П SetFinishTime[] ПОП 6-140 [| NextEvent[] SetFinishTime[] Д ПП 
Q(Tm)| 10 O(Tlogm) 000000Ц! 
00000000000000000 






























































П П 6-14 р EventList 





class EventList ( 
public: 
EventList(int m, long BigT); 
~EventList(){delete П FinishTime;) 
void NextEvent(int& p, long& t); 
long NextEvent(int p) (return FinishTime[p];} 
void SetFinishTime(int p, long t) 
(FinishTime[p] = t;} 
private: 
long *FinishTime; // 000000 
int NumMachines; // [] 000 
}; 


EventList::EventList(int т, long BigT) 
ШИП "0000000000000 
if (m < 1) throw Badlnitializers(); 
FinishTime = new long [m+1]; 
NumMachines = m; 
ППППППППП 
for (int i = 1; і <= m; i++) 
FinishTime[i] = BigT; 
) 


void EventList::NextEvent(int& р, long& 1) 
ПППППППППППППППППП 
0000000000000 
р= 1; 
t= FinishTime[1]; 
for (int i = 2; i <= NumMachines; i++) 
if (FinishTime[i] < t) (/і 0000 
рэі; 
t = FinishTime[i];) 





АЙТЫП сон 











































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































7.0000 
6-11 О00000000 П 6-15 
00000 Now) 0000000001 ІШТІ 
LargeTime[] П ППППППППП 
00 6-15 0000000000000 
10000 
long Мом = 0; Mood 
int m; /! B 
long n; ИПОП 
long LargeTime = 10000; 7/000000000 
EventList “ЕШ; 'ПО000000 
Маспіпе "М; /O000 
8. InputData 
InputData[] 6-16 ШИГ ПП 
*EL[] [] 000 LargeTime[] 
WUUUU [| | |0000000000 
(machine, те) ПП 000! ПППППЦПП | 
1000000000 




































































































































































00 6-16 000000 





void InputData() 

{000000 
сош << "Enter number of machines апа jobs" << endl; 
cin >> m >> n; 
if (m < 1 || n < 1) throw BadInput(); 


0000000000 
ЕЁ = new EventList(m,LargeTime); 
М = new Machine [m+1]; 


00000000 
соці << "Enter сћапде-омег times for machines" << епаї; 
for (int | = 1; | «2 m; j++) { 
long ct; /0000 
cin >> ct; 
if (ct « 0) throw Badlnput(); 
M[j].SetChange(ct); 
} 
“000000 
Job *J; 
for (int i = 1; i <= п; i++) { 
cout << "Enter number of tasks for job " << i << endl; 
int tasks; //[] OOO 



































214 Chinaspubcom 
О. 


























int first; //ПППППППППППППП 
cin >> tasks; 
if (tasks < 1) throw BadInput(); 
J = new Job(i); 
cout << "Enter the tasks (machine, time)" << " in process order" << endl; 
for (int | = 1; | <= tasks; j++) {/ 0000 
intp; 70000 
long tt; // [] 0 
cin >> p >> tt; 
if (p< 1 р> т || # < 1) throw BadInput(); 
if (== 1) first=p;/0 0000000 
J->AddTask(p,tt); /0000000 
} 
M[first.AddJob(J; /00000000000000000 
) 













































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































9. StartShop[] ChangeState 
ChangeState(i) i 6-17 
ChangeState 
006-17 0000 
void StartShop() 
{0000000000000 
for (int p = 1; р <= m; p++) 
ChangeState(p); 
} 
6-18 ChangeState pl ChangeState 
0 ChangeState(p) р 
р р 
р 
М[р].Аспуе[] 0 20000 Д LastJob Д 
0 Гагее те 
1 
M[p].Active 0 р | 
Газ об Д ChangeTime[] U U 0 





















































































































































00 6-18 000000 





Job* ChangeState(int р) 


China-pubecom 


(/ППРППППППППППППППП 
Job* LastJob; 

if (IM[p].Active) {/0000000 
LastJob = 0; 
"бОО000000000000 


if (M[p].JobQ.IsEmpty()) 700 0000 0000 D 


EL->SetFinishTime(p,LargeTime); 
еве / 0000 90000 
M[p].JobQ.Delete(M[p].Active); 
M[p].TotalWait += 
Now - M[p].Active->ArriveTime; 
M[p].NumTasks++; 
long t = M[p].Active->DeleteTask(); 
EL->SetFinishTime(p, Now + t);} 
} 
else (/ МРП 0000000 
000000 
LastJob = М[р].Асїїме; 
M[p].Active = 0; 


EL->SetFinishTime(p, Now + M[p].ChangeTime);} 


return LastJob; 


























215 








10. [] П Simulate[] МомеТоМех Масите 






































6-19 O Simulate] (00000001 | 





















































ППППОПОО n=0[] П while[] П 





ПО while 
















































































Now 








































































































0 ПО 0 090 0000 











=J 












































MoveToNextMachine ] 




































































MoveToNextMachine false n 















































MoveToNextMachine 6-20 












































*J 

































































































































































*] 

































































































































































































































































ОРОПОПОПОПООП ChangeState[] 





0 0 6-19 




















мой Simulate() 
“00000 "000 
їпї р; 
long t; 
while (n) {/ 00000000 
EL-»NextEvent(p.t); // [0 00 0 00 0 
Мом = t; // 0000 
10000 2000 
Job *J = ChangeState(p); 












































216! Chinaspub.com 
MB ——— — а 


10040000000 

"D 4000000 1 

if (J && IMoveToNextMachine(J)) п--; 
} 











00 6-20 00000000000000000 





bool MoveToNextMachine(Job 79) 

{/00040000000000000 
/0000000000000000 false 
if (J->TaskQ.IsEmpty()) {/0 0000000 


cout << "Job " << J->ID <<" has completed аі" << Now <<" Total май was " << (Now-J->Length) 
<< endl; 


return false;} 
else (// П0 00000 
0000000000000 
int p = J->TaskQ.First().machine; 
ИПОРОПООП 
M[p].AddJob(J); 
J->ArriveTime = Now; 
“00 РО0000000000 
if (EL->NextEvent(p) == LargeTime) { 
ИПОПОО 
ChangeState(p);} 
return true;} 





















































































































































































































































11. OutputStats 
ПО 0П00000000000000 О МоуеТоМехМасьюей Д Д ПП О OutputStats 
ШПШШШШШШШШШШШШШ | ППППППП MoveToNextMachine[] 
| ШШ | | ПП ООО0П000000000000000 
0 6-21 00000 
00 6-21 00000000000 





void OutputStats() 
(/OOOO00000 
cout << "Finish time = " << Now << endl; 
long TotalWait, NumTasks; 
for (int p = 1; p <= m; p++) { 
M[p].Stats(TotalWait, NumTasks); 
cout << "Machine " << р << " completed " << NumTasks << " tasks" << endl; 
cout << "The total wait time was " << TotalWait; 
cout << endl << endl; 


} 



































China=pubscom р 217 
[UU —— ММ 


ПП 











































































































































































































































































































13. С++ Welcome 






























































































































































































































































FindPath 6-9 














































































































14. C++ Welcome 






























































Label 





















































































































































































































































15. Label 6-10 
























































































































































































































































16. Label 6-10[] 
17. 5-5 
18. 5-12 
19. 6-11 catch catch 





























































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































65 0000000 


6.4.2 | | N.Sherwani. Algorithms for VLSI Physical Design Automation 
2[] . Kluwer Academic[] 1995 


























































































































































































































енкам 


Chi “Бра 
hinaepup сом, 


070 00000 











































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































п Обогп) 
О(п) 
Обогп) 
On) / 
O(n) O(n) 
/ 
ӨС) е) 
( 10 ) 
Liv_Zempel_Welch LZW 
£4 Я 
dictionary key key 
Dictionary ADT 7-1 
random access sequential access 
Begin ( ) 
Next ( ) 
ADT7-1 00000000000 


000000 Dictionary { 
ПП 


0000000000000 


ПП 
CreateQ[] 00000 


ПП 





Search(k, 0 D 0 0000 «kDa a D a a p d xl] 
000000000 fase 0000 true 
Insert ОППППППППП x 



































China-pubscom l 















































Delete k, 0 0 00000%000000000х 


219 
























































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































dictionary with duplicates 
( ) k k 
( ) 7 
7-1 
( ) 
( 
) 
7-2 symbol table 
(141 float [] ) Д € ) 
( ) 
ЋЕ. HHHDHB 
(ее) е, 
SortedList [] SortedChain 
LinearList[] ( 3-1) Chain[] ( 3-8) 
1 SortedlList SortedList 
n O(logn) 
| O(n) 
О(и) 
О(п) О(п) 
7-1 7-2 7-3 SortedChain E K 
SortedChainNode ChainNode( 3-8) 
data[] link SortedChain SortedChainNode 


































































































ПП 7-1 П SortedChain 





template<class Е ,class K> 
class SortedChain{ 
public: 

SortedChain() (first =0;) 
~SortedChain(); 
bool IsEmpty() const {return first ==0;} 
int Length() const; 
bool Search(const K& k , E& e) const; 
SortedChain<E ,K>& Delete(const К& К, E& е); 





220 0000 0000 Chibasbub co 


SortedChain<E ,K>& Insert(const Ев. е); 

SortedChain<E ,K>& DistinctInsert(const E& е); 
private: 

SortedChainNode<E ,К> “first; 








ПП 7-2 SortedChain[] 0 0 0 0 Д search[] delete 





template<class E, class K> 

bool SortedChain<E,K>::Search(const K& k, E& e) const 
ИОбОК000000000е 
0000000000000 false 


SortedChainNode<E,K> *р = first; 


000000000 
for (; р && p->data < К; 
p = p->link); 


И00000 КПП 
И (p && p->data == k) // [] KO 0 0 
{е = p->data; return true;) 
return false; / 000000000 
} 


template<class E, class K> 
SortedChain<E,K>& SortedChain<E,K> 
::Delete(const К& К, E& е) 
ПППКПППППП 
ИДО0О00000000е 
ПППППППППППППППП Badlnput 


SortedChainNode<E,K> "р = first, 
"tp = 0; /ППр 


#ПППКПППППП 
for (; р && p->data < k; tp = p; p = p->link; 
} 


#ПППППКПП 
if (p && p-»data == К) {/ПППППППППП 
e=p->data; / ПП даһа 


0000002000000 
if (tp) tp->link = p->link; 
else first = p->link; //рППППП 


delete p; 





(йа рифкСо® Р 









































return *this;) 
throw Badinput(); /000000000 
} 


221 





0073 0000000000 





template<class Е, class K> 
SortedChain<E,K>& SortedChain<E,K>::DistinctInsert(const E& e) 
00000000000 е000000000е 

ПШ 0 00 B 0 Ваапри 


SortedChainNode<E,K> "р = first, їр = 0; // 00 p 


/O0 000 е000 1900 
for (; р && p->data < e; tp = p, р = p->link); 


000000000 
if (р && p->data == e) throw Badlnput(); 





























0000000000, 000000000 0000 


SortedChainNode<E,K> "4 = new SortedChainNode<E,K>; 
q->data = e; 


0000000 00 
q->link = p; 

if (tp) tp->link = q; 
else first = q; 


return *this; 
















































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































П SortedChain[] ПП | ПЦ ІП DistinctInsert | П 
Д шве1: 11111 1 1 ( 0 0 Д. DistinctInsert[] O [] 0 ПППППППП 
Insert 
ПП Length[] Output [] <<GO 0000 | Chain (Д 0 U 3-8)[] LH] О Ц 
Uu ПО DistinctInsert [] [] D] DH 0 0 0 LU Ц (0 7-30 | #00) 
0 Insert| 100001 Па 0 О | 0 0 
Om) 
SortedChain| | EL EH] E[] П << 23[] ! = 
С++ 
Е ПП Ц | 0 i i Ц Ц Ц 
ОЕОООКООО (КО ІП ку 0 HB HU ко leng HH B] D]. E ПО П 
[| | 
operator long( ) const (return КеуП | 
| SortedList[] SortedChain ППППППЦПП | O O O Begin 























































































































































































































































































































Chinaspubecom 














































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































Next да) 
00 
1. С++ SortedList SortedChain 
2. SortedChain Begin[] Мех] Begin 
Next 
0 ди) 
3. SortedChain 
73 0000 
Zl 
n 
n/2+1 
7-3 7-1а 
7-16 
26 40 
75 40 
7-1с 
0 7-1а. 
2 
0 2 @(1) 30 
40 1 @(1) 
30[] 24 0 
77 40 7011 40 75 
77] 75 0 75 80 77 
7-1с 3 3 
0 п 1 п/2 2 п/4 2 
1 ОП i i+] 
i 7-1с 401 2 750 1 200 301 60 
8000 
7-1с skip list 0 
































































































































































































































СМпачриф«соћ 









































223 


























ПППІППОПППІ 

















































































































































































































а) 





























head 








0000 


tail 





b) 



























































>-20) 



































9) 






















































































































































































0 7-1c [] 




















































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































73.2 nm 
nnnn71ennn ПП От) П 
під) i [) 0 
i ПП 1/2 d 
і р 7-1с Д р=0.5 р 0 L(log,, n) +1 
ООр0 2-1 и 
000 77 | ППП ПОО : 
i 1 75 7-14 
750 80 7-14 
n | 
0000; по: 0 7-1е П 77 
ШП 
П 7-7е 77 77 
П 40 2 O 7500 1 0 
771] 1 0001 i 



















































































































































































































































































































































































China*pub tow 


















































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































7-14 
7,9,8 
1-1 1 
р ОП RAND МАХ 
CutOff -р“ КАКО МАХ р СшОЁ 
1 2 
CutOf 2 CutOf 
int lev = 0; 
while (rand( )<=CutOff ) lev++ ; 
log,, 
N 1еу N 
MaxLevel 
Повір М] — 1 
гр М] 7-1 
10 9 
30 8 30 4 8 
3 
7-4 1024 р=0.5 МахГеме | log,1024- 1 = 9 
RAND МАХ = 2” - 1,0 CutOff = 2" -1 CutOf 
0.5 
10 
ОЦ 9(MaxLevel) 9 
001 8 
0 
1- Ир 
Ир-Ир’ і 1-1 
7.3.4 SkipNode 
data +1 7-4 
link| link[i] 1 
lev size Теу+ 1 
ПП 7-4 Д SkipNode 











template<class Е, class K> 
class SkipNode { 












































China-pubcom , 225 
шш ———— — — —— 


friend SkipList<E,K>; 
private: 
SkipNode(int size) 
{link = new SkipNode<E,K> *[size];} 
~SkipNode() {delete [] link;} 
E data; 
SkipNode<E,K> **link; //ПППППП 


7.3.5 П SkipList 


































































































































































































































































































7-50 U U 0 SkipList Д 0 МахЕЦ [| ПОП 111111111111 11 
11111111 ДП MaxEl] 1100 МахЕД [| ogg ППП1ІЦПП 
0050000 РО Гагге 100 О ГагееД 00 
nnnnnni Е = 










































































































































































00 7-5 р SkipList 





template<class Е, class К> 
class SkipList í 
public: 
SkipList(K Large, int MaxE = 10000, float p = 0.5); 
~SkipList(); 
bool Search(const K& k, E& e) const; 
SkipList<E,K>& Insert(const E& e); 
SkipList<E,K>& Delete(const K& k, E& e); 
private: 
int Level(); 
SkipNode<E,K> *SaveSearch(const Ка К); 
int MaxLevel; //ПППППППП 
int Levels; //ППППППП 
int CutOff; //000000 
К TailKey; /ППППП КеуП 
SkipNode<E,K> *head; "00000 
SkipNode«E,K» Чай; /ППППП 
SkipNode<E,K> **last; // [] 000 


= 































































































































































































































































































7-60000000 JODI 1000 CutOff[] Levels[] 0 
MaxLevel[] TailKey( ut 0000000 Ut П 
ши шин ПОПООПООПООПОЙ! 
111110 01 10111 Д last [U O U U O О MaxLevel+1 Д Д 
Ө (MaxLevel) 









































































































































0076 000000000 





template<class Е, class К> 
SkipList<E,K>::SkipList(K Large, int МахЕ, float р) 





























22 6 100 000 Chinaspubscom 
ИО | 


/ПППП 
СШОН = р * ВАМО_МАХ; 


MaxLevel = се (00(МахЕ) / log(1/p)) - 1; 
TailKey = Large; 

randomize( ); // 0. 0 000000 
Levels = 0; /00 00000 0) 





0000000000000 last 

head = new SkipNode«E,K» (МахЁеуе!+1); 
tail = new SkipNode«E,K» (0); 

last = new SkipNode<E,K> *[MaxLevel+1]; 
tail->data = Large; 


0000000000 headh р tail 
for (int i = 0; i <= MaxLevel; i++) 
head-slink[i] = tail; 
} 


template<class E, class K> 

SkipList<E,K>::~SkipList() 

#0000000000 last 
SkipNode<E,K> *next; 


/OO000000000000 
while (head != tail) { 
next = head->link[0]; 













































































































































































delete head; 

head = next; 

} 

delete tail; 

delete [] last; 

} 

00000! О0О000000000000 ФвО00000000000000 
ООООООЕООООООООЕООООООЕОКООООООООООО KI Е DI 
000000000000000000 00 data] 0O 0000 0 keyD 000000 key[] 0 
0000000 7-70000000 

0077 00000000 











class element { 

friend void main(void); 

public: 
operator long() const (return key;) 
element& operator =(long y) 
(key = y; return *this;) 

private: 
int data; 
long key; 























China-pubecom я 227 
ПО T7 ———————————— 


































































































































































































































































































































































































































































































skipList[] 000000 000 7-90 000000000 k d D B. dU d D. ЇГ 
ПП бегче(ПГПППППППППППППППППП е000 00 true] (000 false[] 
Search] ППППП ГеуевПППППППЦПППППППЦППП 9100000000000 
0000000000 О го 0000000000000000000 000000 
111111 ПППП Замезеагс (1 0 |ПППП ПП П SaveSearch 
000 Search] ПОООООООООООООПОПОПОПОПЙ! last] OO 
0078 000000 











template<class E, class K> 
bool SkipList<E,K>::Search(const K& k, E& e) const 
ПППКПППППППППППППППППе 


#ПППППППППППППП false 
if (К >= TailKey) return false; 


0000 20000000000 00000000000 
SkipNode<E,K> "р = head; 
for (inti = Levels; i >= 0; 1--) /ПППП 
while (p->link[i]->data<k) //ППІПППП 
p = p->link[i]; “OO 


"ОО000000000000 к 
e = p->link[0]->data; 
return (е == К); 


} 


template<class E, class K> 
SkipNode<E,K> * SkipList<E,K>::SaveSearch(const K& k) 
(ПП КО0000000000 
00000000 
/ 0000рР0000000000 00000000000 
SkipNode<E,K> *р = head; 
for (int i = Levels; i >= 0; i--) í 
while (p->link[i]->data < k) 
p = p->link[i]; 
last[i] = p; 
) 
return (p->link[0]); 
) 














7-9 TailKey[] 
| Insert BadInput Hut 
пем[] Д NoMem|| ПП Insert [] 0 LJ [] L] U 















































































































































































































































































































































га 
га 
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0079 00000000 





template<class Е, class К> 
int SkipList<E,K>::Level() 


228 ui 








JU D 





10 0 





(//ПППППППППППП <= MaxLevel 
int lev = 0; 
while (гапа() <= Сиї ОН) 

lev++; 
return (lev <= MaxLevel) ? lev : MaxLevel; 


} 


template<class Е, class K> 
SkipList<E,K>& SkipList<E,K>::Insert(const Е% е) 
{00000000000 е 
Кк-е//ППППП 
if (k >= ТайКеу) throw Badlnput(); // 00000 


000000 
SkipNode<E,K> "р = SaveSearch(k); 
if (p->data == e) throw Вад при 0: // 0 0 


и000,00000000 
int lev = Level();//Q 00000 
// fix lev to be <= Levels + 1 
if (lev > Levels) {lev = ++Levels; last[lev] = head;) 


/OOO00000000000 200 

SkipNode<E,K> "у = new SkipNode«E,K» (lev+1); 
y->data = е; 
for (int i = 0; i <= lev; i++) { 


#ПППП 


00 


y->link[i] = last[i]->link[i); 
last[i]->link[i] = y; 


) 


return *this; 


} 


СМачир«соћ 











































































































00710 00000000 















































107-190 VU 0600 00000 00000 el ІП 
ОКО000000 ВайаршП 0 0 while] 0 0000 Геуев 0 000000000000 
ПППППППППЦППШПППППЦПП Levels] 0 00 





template<class E, class К> 
SkipList<E,K>& SkipList<E,K>::Delete(const Ка К, E& е) 
ИОбООКОД0ОО00000000000000П0 е 
000000 ПОООООООПООО Badinput 

if (К >= TailKey) throw Badlnput(); // (00000 


"ООДОО000КкК000000 
SkipNode<E,K> "р = SaveSearch(k); 
if (p->data != К) throw BadInput(); // [] 0 0 


СМрачриф«соћ 


00000000 


for (int i = 0; i <= Levels && last[i]->link[i] == p; i++) 


last[i]->link[i] = p-»link[i]; 


/O000 


while (Levels > 0 && head->link[Levels] == tail) 


Levels--; 


e = p->data; 
delete p; 
return *this; 











; 229 
















































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































1:3:6 
n O(n+MaxLevel) 
MaxLevel 0 110 1 
Ө (MaxLevel) 0 O(n) 
( ) 
O(logn)[] 
MaxLevel 
MaxLevel+1 n ( n*sizeof(element)) 
О(и*МахГеуе П пр 1 пір 
2 пер Пі ( 0 „Ур -п/(1-р) 
р=0.5 ( 
п ) 2п 

00 

4. 0 

ӘС) SkipList Begin[] Next 

( ) 
0 е) 

5. 

6. SkipList 

7. SkipList | Ц 

? 
7.4 ППОПО 
7.4.1 
ћазћ hash function 
















































































































































































































































































Chinaspubecom 



























































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































hash table e k 
Л е Лю k ло 
f (k) 
f (K) 
f (Kk) 
7-5 7-1 ID[] ( ) 
100 ID 951000 952000 f (k)=k- 
951000 ID 1000 E ht[1001] 
0 0=1= 1000 ҺМІП|.Кеу-0 k f (k)=k- 
951000 0 ht[/ (&)] 0 
ht[f (h)]-key 
0 
@(b)(b ) 
ди) 
7-1 
12 
12 12 
а 111 b 2 7 26 
10 279-1(277777777777) ht 
7.4.2 
1. 
(0 = к%р 7-2 
k D ( )1% 00 D-1 
(bucket) (Д int[] long, char, unsigned char[] ) 
f(k) 2 4 
f(k) k home 
bucket[] КІ 
7-2а ht, 00 10 3 р 11 80%11=3 
80 3[] 40%11=70 65%11= 
580 58 Қ58)-58%11-3 
collision 
overflow 
58 ? 58 
linear open addressing 
58 4 2411 2496111) 2112 














































































































































































































China=pubcom 














231 















































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































7 
24 2 7-26 350 35 
7-2с 98 10 0 
ре 0 1 
ht 0 1 
ht 0 | 
с) 
0 7-2 000 
КК) 1) K 
2) 3) f(k) 
k 
7-2с 
58 4 35 
NeverUsed 
true NeverUsed false 
2) NeverUsed true 
NeverUsed true ( ) NeverUsed 
false 
2. C++ 
7-11 
Е КД key Кеу КІ 
% ћу) empty ht[i] 
empty[i][] true 7-12 
007-11 0000 С++0 00 



















































































template<class E, class К> 













































































232 СКрагривсом 
i 


class HashTable { 

public: 
HashTable(int divisor = 11); 
~HashTable() (delete | | ht; delete | empty;} 
bool Search(const K& k, E& e) const; 
HashTable<E,K>& Insert(const E& e); 

private: 
int hSearch(const K& k) const; 
int Db;/ 0000000 
Е“ВЕ/ 0000 
bool *empty; // 00 0 0 





0 0 7-12 HashTable[] [] 00 0 





template<class Е, class К> 
HashTable<E,K>::HashTable(int divisor) 


#0000 
D = divisor; 


/000000 
ht = new Е [D]; 
empty = new bool [0]; 


#ПППППП 
for (int i = 0; і « 0; i++) 
empty[i] = true; 








































































































































































































































































































































































































007-13000 0 | | ІП Search Д ПО00О КОО 0 
false[] Д 0 0 Д true[] ПП ПППП ей Д Search [| П | Д 
1000 ћ5еагсћ ПОП 000000 hSearch ПОООРООО 1) empty[b][] false 

ht[b] ко 20 ОП00000к0000 empty[b]D гей ОПО ПК 
ПППППЬППППЭ3ЗППППППППП КЕП ПП 0 етреу[Ыр баве | МЫПППППП 
nnkeinnnnn 
00 7-13 0000 








template<class Е, class К> 
int HashTable<E,K>::hSearch(const Ка К) const 
(ПППППППП 
"ОО000000Кк000 
и0000000000000000 
inti 2 Kk %0;// 000 
intj=i; /ППППППП 
do { 
if (empty[j] || ht[j] == К) return j; 
ј= (0+1) 75 D; / 0000 











(1 лаграйг 0 


) while (j 1= 1); // 000000 2 


return |; / 0000 


} 


template<class E, class К> 
bool HashTable<E,K>::Search(const Ка К, E& е) const 
ПППКППППППППе 
ИОО000000000000 false 
int b = hSearch(k); 
if (empty[b] || ht[b] != k) return false; 


e = ht[b]; 


return true; 


) 











7 






































233 








7-14 























Insert 





hSearch 





hSearch 















































































































































































































































Insert 












































BadInput 
















































































007-14 





МоМет 


000000 


























14 















































Delete 




















template<class E, class K> 
HashTable<E,K>& HashTable<E,K>::Insert(const E& e) 


{70000000 


Кк-е; // ПП КеуП 
int b = hSearch(k); 


000000000 

if (empty[b]) {empty[b] = false; 
ht[b] = e; 

return *this;) 


4Q000,00000000000 
if (ht[b] == К) throw Badlnput(); // 0 0 0 
throw NoMem(); // 5 0 


} 















































































































































































































































DU UI 














b=D 































































































до) 


























































































































































































































































































































































































































234 С рагрив.сом 
Se АЕ ni 























































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































1-« 
a=n/b loading factor 
a=0.5 2.5 1.5 
a=0.8 50.5П 5.5 n 51 0.5 
| 
4 р 
р р D 20 
(D b) 
D UUS, 
о п о b 
20 
РЦБ 
7-6 1000 4 
50.5 и а< 0.9 5, 
Az 0.5+1/(2(1-a)) П а= 6/7 as min{0.9, 6/7}=6/7 b (7n/6) [Е1 167 
b=D=37*37=1369 ( ) 
р b D 
20 
530 D[] b 23([] 23*23=529) 
7.4.3 
1. 
7-3 
1 
k k%D 
k 
2. C++ 
7-15 SortedChain 
E cout, == , != 7-7 























































































































































































































Скіпатрибесом 


235 












































































































































































































































































































































П 7 
М 
г 
(33 = 55 66 0 
69 | 0 | 
4 0 
> 49 | —— 82| 0 
П 753: HU uu 
007-15 00000000 
template<class Е, class K> 
class ChainHashTable ( 
public: 
ChainHashTable(int divisor = 11) 
(Р = divisor; 
ht = new SortedChain<E,K> [D];) 
^ChainHashTable() (delete || пі) 
bool Search(const К& k, Е& e) const 
{return ht[k 96 D].Search(k, е);) 
ChainHashTable<E,K>& Insert(const E& е) 
(ht[e % D].DistinctInsert(e); 
return *this;) 
ChainHashTable<E,K>& Delete(const Ка К, E& e) 
(ht[k % D].Delete(k, e); 
return *this;) 
void Output() const; // BD 000 
private: 
int D; /! uU 
SortedChain«E,K» *ht; /0000 
}; 
3.000 
7-30 
ПППППППППППППЦПППППЦППП 74000000000 е 000000 
11111111 1 1 1 01101101 limits.h[] O O O O O INT МАХО L] LH] 1 D DU Ll 
SortedChain[] [] [] [] [] [] [] i && i->datal П i-»data[] O O 7400000000 
ПППШПППППППППППППППП 000 




































































































































































































































































236 China=pub.com 
«Я НИ onon onoo eee 


























| „Г66| J T> [ 0] 




































































4814-1519 




















о 000000000 
074 900000000 



























































































































































































































































































































































































































































2b+2n+ns| n[] bs/(s+2) 
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7 
п 
5, - ÈU + 4-1} =1 + m ый P 
а=0.9 0. 
1.45 
50.5 23.5 
5. 
@(n+MaxLevel) Ө (n) 
Maxlevel + n/(1-p) 
D+n 
0 
@ (Din) O(nlogn) 
ПО 
8. С++ ОП МахКеу 
МахКеу 
9. 
Ө (р) 
1 000 000 100 
100 
ћу] е1е ht 0 
МахКеу (МахКеу Jl] ele Е 
МахКеу 
еје 0,1,2, LastE 
ele - ШЪШ ее 
е 
(1) IdealHashTable 
10. 
11. 
РП 961 n=500 т 
2 
12. р 























































































































































































































238 


1) n-50, $,€ 3, U = 20 
2) n-500, S =5, U < 60 
3) n=10 , 5,22, 0 = 10 



















































































Сріпатрибесоїм 








































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































13. р 0 

1) МахЕЈетеп 5 = 530 

2) MaxElements = 130 

3) MaxElements = 150 

#14. HashTable( 7-11) Delete 

? 
15. NeverUsed 
C++ 60% NeverUsed false 

NeverUsed true 

16. 

17. SortedChainWithTail 

18. ChainHashTable HashNode data Пак 

19. SortedChain WithTail( 17) ChainHashTable 18 

ChainHashTable 
20. ChainHash WithTail 
ChainHashTable( 7-15) 

21. 

1) 9 9 

2) 2 2 

3) 

4) 

5) 

2 ? 
75 00--0000 

10000 х 
2000[] y 3002 x у 
2 (run-length 
coding) 1000x2000y 10 12 
(1000[] 2000) 2 
2° 8 
сотргеззог decompressor| 































































































































































































СМрачриф«соћ 




















239 

























































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































Lempel[] Ziv Д Welch 
С++ LZW 
751 LZW] О 
ГУМ 
aaabbbbbbaabaaba 
a[] b a 0 b 1 
2 key : 
code |011 2 3 4 5 6 7 
code code key |а | Б | аа | aab | bb | bbb bba | aaba 
key 7-5 
( 00 D П 7-5 aaabbbbbbaabaaba[] LZWT] Д 0 0 
7-5 ГУМ 
р с рс 
LZW 
LZW a 0 
aa 2 aa 
аа |] 2 аађ 3[] aab 
3 aa 2 b 3 
LZW 
2 b bb 4 bb bbb 
5 bbba 6 aab 
3 aaba 7 0214537 
7.5.2. УМ 
1. 
и ) InputFile InputFile.zzz 
Compress 
Compress text 
text text.zzz 
SetFiles 7-16 main| 
void main (int argc , char * argv[ |) 
in[] out ifstream[] ostream[] argc 
argv[i] i | 
Compress text 
argc[] 2П argv[O][] Compress , argv[1][] [] text[] 




































































007-16 0000000 





void SetFiles(int argc, char* argv[]) 


24 


{70000000 


0 











Chinaspub.com 












































ПП 


char OutputFile[50], InputFile[50]; 
0000000000 

if (argc >= 2) strcpy(InputFile,argv[1]); 
еве {/П 000000 ,000000 


cout << "Enter name ої file to compress" 


<< 


endl; 





cout << "File name should have no extension" << endl; 


cin >> InputFile;} 


000000000 

if (strchr(InputFile,'.')) { 
cerr << "File name has extension" << endl; 
exit(1);) 


0000000000 

in.open(InputFile,ios::binary); 

И in.open(InputFile); //[] O 9++0 0 

if (in.fail()) (cerr «« "Cannot open " «« InputFile «« InputFile «« endl; 


exit(1 


у) 


strcpy(OutputFile,InputFile); 
strcat(OutputFile, ".zzz"); 
out.open(OutputFile,ios::binary); 




































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































2. 
2 code[] key[] code [] key 1 
1 1-1 ( 000000 ЦО | ІП 
( 0 
ПО Ü ЕГЧ | : 5 os 2b | n i 5 "x 
ПП 7-50 0 П аа П 7 - 
Оа] П aaba За 0 7-6 aabbbbbbaabaaba[] 00 O LZWD 000 
7-6 Д 
0 О | 12 
27-4096 8 (32 
00 8 П П П 12 Ц 
р=4099 1 П 
4096 П 
ChainHashTable[] element , unsigned long[] h(D) 
| | ПОО! ChainHashTable[] 00 0 0 
Delete[] 
3. 
| 12 П 8[] | | | Ú ШШ | u Ц 
0000 80 | 41 0 | ШШШ 0000 4 16 









































































































































































































































China=pubscom т 241 
ш--ооеекніш — 































































































| 210000000 7-170 00000 E] C++-u 0 0 шазк 255[] mask12[] 15[] excess| 
ByteSize[] 831111 D] D] D] UD) 0 status] 10 0 | 10040000 Leftover 
007-17 0000 








void Output(unsigned long рсоде) 
70080, 000 00 00 (еноме 
unsigned char c,d; 
if (status) (/ 00 40 
а = pcode & mask1; //П Д ByteSize[] 
c = (LeftOver << excess) | (pcode >> ByteSize); 
out.put(c); 
out.put(d); 
status = 0) 
else { 
LeftOver = рсоде 8 mask2; / 000000 
с = рсоде >> excess; 





















































































































































































































































out.put(c); 
status = 1;) 
} 
4.00 
7-180 [] LZW| 256[] (alpha=256)8[] 000 
used П000000000000 (О 12001 ПП 40961 ПП 
10 1,2,3..00 000 (00 000 0 000000 
О0О00000, 0000000000 0 ( 40960 000 10 )| 

























































































































































































00 7-18 LZWI [IU 





void Сотргевв() 

{// Lempel-Ziv-Welch[] ПП 
/QOO00000000 
ChainHashTable<element, unsigned long> h(D); 
element e; 
for (int = 0; i < alpha; i++) (// 0 0 0 

e.key = i; 
е.соде = |; 
h.Insert(e); 
} 
int used = alpha; 7 (00 00 0 0 D] 


00000 
unsigned char с; 
in.getc; /ПППППППППП 
unsigned long рсойе = с; // (00 Ú 
if (lin.eof()) (0000 >1 
до ППППППППП 
in.get(c); 




















242 папа поп Скіратривсом 
ОО] 


if (in.eof()) break; // ПП 
unsigned long k = (pcode << ByteSize) + c; 
ІП (00000000000 
if (h.Search(k, e)) рсоде = е.соде; //ПППП 
else (// k[] 000 
Output(pcode); 
if (used < codes) // 00000 
{e.code = used++; 
e.key = (pcode << ByteSize) | c; 
h.Insert(e);} 
pcode = c;} 
ү while(true); 





0100000000000 
Output(pcode); 
if (status) {c = LeftOver << excess; out.put(c);} 


} 


out.close(); 
in.close(); 


} 





5.0000 main[] 0 
007-190 000 000 0( 0 0 00 0000 0 0 0 0 0 0 0000 0 0 0) та») ПО 




















00 7-19 00000 там 0 





#include <fstream.h> 
#include <iostream.h> 
#include <string.h> 
#include <stdlib.h> 
#include <math.h> 
#include "chash.h" 


100 

const D = 4099, /ППППППП 
codes = 4096, / 2^12 
Вуіебіге = 8, 
excess = 4, // 12 - ByteSize 
alpha = 256, // 2"Вуїебіге 
таѕкі = 255, // alpha - 1 
тазкг = 15; // 2^ехсеѕѕ - 1 


class element { 
friend void Compress(); 
public: 
operator unsigned long() const (return key;) 
element& operator =(unsigned long у) 
{key = у; return *this;) 


Слаграйх эн 


















































243 





































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































7 
private: 
int code; 
unsigned long key; 
}; 
int ГенОуег, / 000000600 
status = 0; / 010 0 0 LeftOvert] E] B. H B] 00 Ú 
ifstream іп; 
ofstream out; 
void main ( int argc , спа!” argv ||) 
{ 
SetFiles (argc, argv); 
Compress (); 
} 
7.5.3 LZW 
5 ( ) 
Р, 
1) 2) р р text(p) 
q р text(q) q 
text(q) ( 7с(р), text(p) ) 
( stext(q)fc(p)) 2) text(q)text(q)fc(q) 
text(p)=text(q)fc(q) ЧР text(q)fc(q) 
p text(q) q p p 
text(p)text(q)fc(q) p 
РЦ U p text(q)fc(q) , qllp 
aaabbbbbbaabaaba 0214537 
(0.a)[] (1,5) 7-5 
0, a 2 0 text(O)=a, fc(0)=a 
text(2)=text(0)fc(0)=aa Ц аа 2 (2, аа) 1[] b 
(3 , text(2)fc(1))2(3, aab) 4 1 
text(4)-text(1)fc(1)-bb (4, bb) bb 5 
(5, bbb) bbb 30 text(3)=aab aab 
(60 text(5)fc(3))-(6[] Боба) gi (7, text (3)fc(3)) = (7 aaba) 
aaba| 
7.5.4 LZW 
1. / 
бе ез( 7-20) 
777 




















































































































244 
























































ПО 7-20 0000000 


China*pub.toM 





void SetFiles(int argc, char* argv[]) 
(/ППППП 


char OutputFile[50], InputFile[50]; 


0000000000 
if (argc == 2) strcpy(OutputFile,argv[1]); 
еве / П000000,000000 
cout << "Enter пате of file to decompress" 
<< endl; 
cout << "Omit the extension .zzz" << endl; 
cin >> OutputFile;} 


0000000000 

if (strchr(OutputFile,'.')) 
(сет << "File name has extension" << endl; 
exit(1);) 


strcpy(InputFile, OutputFile); 
strcat(InputFile, ".zzz"); 


0000000000 

in.open(InputFile,ios::binary); 

И in.open(InputFile) [] g++[] 0 

if (in.fail()) {cerr << "Cannot open " 
«« InputFile «« endl; 

exit(1);} 
out.open(OutputFile,ios::binary); 
// out.open(OutputFile) Д 9++0 0 








nnnnnnnnnnn 000000000 4096000000000 544096] ПП 





text(p) ПП ВРП О000000000000 веб 00 









































ПОЈ = 0000 760 00 

































































































































































































































































































































































text (р) 00 ПП ІП СО 0000! П text (LI | П 
Uu ПО ПО text (p)=text (q)c[] П ht[p].suffix[] Д Д cU ht[p].code 
q 
000 7-210 000 | ht[p].suffix[]] 000000 
text(q)[] ПП ht | 00 alpha гех(рЭ 1 OO 000 $100 
ООПНОНОН text(p)l ППОПОПОПООЙ rex» 00000000 slsize][] 0 





































































































ПП 7-21 ПП text(code) 





void Output(int code) 
{0000000000 


size = -1; 
while (code >= alpha) (// 000000 
s[++size] = ht[code].suffix; 












































Ола сом я 245 
A на 


code = ht[code].prefix; 


) 


s[++size] = code; // code < alpha 


ИПОО00000 sfsize] ... 810) 


for (int i = size; i >= 0; i--) 


































































































































































































































































































































































































out.put(s[i]); 
} 
3. П 
П 12 uL | | 80 0,0 ПП Output (П 7-17) 
П | ПП GetCode ( 7-22) П | 10000 
mask{] | 15 Ц | 04 
00 7-22 0000000000 


bool Се Соде (int& code) 

И00000000000000 code 

0000000000 false 
unsigned char c, d; 
in.get(c); // [] [] 80 
if (in.eof()) return false; // [] 000 





0000000000000 
/000,000000 40 
if (status) code = (LeftOver << ByteSize) | с; 
еве / 00000000, 0000000 
in.get(d); / ПП 80 
code = (с << excess) | (d >> excess); 
LeftOver = d & mask;} /0000000 
status = 1 - status; 
return true; 



























































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































4. 
7-23 LZW while 
ПОП ОП а1рһа 
[ШЕ [ЦУ ИЩ while[] Д Д L] s[size] Uu 
П | size[] П ОП 61011 
while ПППППП 111111 1 ссоде ПОП ссоае 000001000 
1) [] DOO! | ccode < used[] [] ссо4е [] ІП ht[O:used][] ht 
Опери ] LZW 
ссоде П П | П ссойеП | 100 
ссоде text (pcode)s[size] ПП 0 0 code П П 















































































































































































































































246 sooo по: Скіда»рибесом 
п u] 


ПП 7-23 LzW[] 00 





void Decompress() 
#000000000 
int used = alpha; //[] 00 0 0 00 (0 


#ПППППП 

int pcode, / 00000 
ccode; // [10 

if (GetCode(pcode))(// 00000 
S[0] = pcode; //pcode ППППП 
out.put(s[0]); // ПП peodeQ 000 
size -0;//s[size] 0 00 0000000000000 


while(GetCode(ccode)) # 000000 
if (ccode < used) {// ссоае ПП 
Output(ccode); 
if (used < codes) {// 00000 
ht[used].prefix = pcode; 
ht[used++].suffix = s[size];}} 
еве / П000,00000 
ht[used].prefix = рсоде; 
ht[used++].suffix = s[size]; 
Output(ccode);) 
pcode = ccode;) 


) 














out.close(); 
in.close(); 


) 





50000 main) 0 
ПП 7-240 0 zwo ООООООООООООООООООООООООО шаш ПП 





ПО 7-24 000000 main[] D 





#include <fstream.h> 
#include <iostream.h> 
#include <string.h> 
#include <stdlib.h> 
#include <math.h> 


class element í 
friend void Decompress(); 
friend void Output(int); 
private: 
int prefix; 
unsigned char suffix; 









































Сріпатрувесом - 247 
Me 


ПП 

сопві codes = 4096, // 2312 
ByteSize = 8, 
excess = 4, // 12 - ByteSize 
alpha = 256, //2^Вуе те 
тазк = 15;  //2^excess - 1 


"0000 
unsigned char s[codes]; / [] 00 B 0 HH 
int size, 10000000 
LeftOver, 1000000000 
status = 0; и000000000000000 
element ht[codes]; I üt 
ifstream in; 


ofstream out; 


void main ( int argc, char* argv[ ]) 
{ 
SetFiles ( argc, argv ); 
Decompress ( ) ; 


} 























































































































































































































































































































































































































ПО 
22. | LZW 1 Ци ПИГ 000 ? ? 
23. Га, Б, 52,0, 1, 112, 9, 2 „++ + ПЦ LZW П 
ППП ППППППППППППППППП 0000? 
24. 0 LZW 11101 1 0 00 00071101 10243 d B 00000 
П 100K[] 200КП ПП х-10, 20, 30, 40 р 500 | 1000 0 
x 12 

































































7.6 ППППППП 


0000 Wiliam Рией D H B HL UO HE OD EE D] B E] 00 (0 Skip lists: A Probabilistic 
Alternative to Balanced Trees. Communications of the ACM, 33, 6, 1990, 668~676[] 


П П Lempel-Ziv[] ut T. Welch[] Д П Д A Technique for High-Performance 
Data Compression. IEEE Computer, 1994.6, 8-19[] 111 0 0 0 E] 0000 0 0 D.Eelewer, 
D.Hirschberg. Data Compression. ACM computing Surveys, 19, 3, 1987, 261-296[] 




























































































день 


Chi *büp. C 
hina меен, 


080 0000000 




























































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































( ) 9[] 10 
11 
3.8.3 
/ 3.8.3 
4 
81 D 
8-1 [Joe 10 8-1 Јое Тое 
Тое uv Т c 
Joe Апп] Mary Ann Mary John 
John Рој“ | 
Mark Sue Chris 
Ann Joe 
Chris Д 8-1 Joe[] Ú D 
8-2 [ ] 8-2 
uu 
00000 00000 де 00000 00000 


0 8-2 000000 


























СМрачрифсоћ 249 
oi а 








































































































































































































































































































































































































































































































8-3 | 10 8-3 

( ) 

8-3 - 
0000 
000 000 22 uuu 
00 ПП 00 00000 

0 8-3 000000 

8-4 | ] — 

























































































































































































































































































































































































8-4 



































































































































































































































00000 | 





























з оч О 
































дея 9000000006000 





























8-4 4 
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[0 ] tree[] t гоо 
t subtree 
8-5 Joe (0 8-1) (Joe[] Ann[] Mary[] Mark[] Sue[] John[] Chris} 
п-7 Јое (Ала 1 { Магу Mark[] Sue} 
{ John[] Chris 14 {Ann} Ап | Mary[] Ма) Sue | Mary 
{ John[] Chris | John { Mary[] Mark[] Sue} { Mark | 
{ Sue | ( John[] Chris | 
8-1 Ann[] Mary[] John[] Joe 
children[]] Joe parent sibling[]] Апа] Mary 
John 8-1 Mark[] Chris grandchild[] 
grandparent ancestor descendent 
leaf[] 8-1 Ann[] Mark[] Sue [] Chris 
8-6 8-2] 
8-3 
level 1 2 
3 8-3 1 2 
3 
degree of ап element 0 8-4 
5 degree of a tree 
ПО 
































































































































































































































Chiba-pub«toM 251 
шш ———— - —— — 


1) 2 


























3) 3 








































































































































































































2. http://www.cise.ufl.edu 
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8-5 #11 
ПП 
3. 1) 8-5 
2) 8-55 3 
3) 8-5с 4 2 
4. 
О(а-Бу/(с- d*e)+e+g*hlal 
2)-x-y*z+(atb+c/d*e) 
3) ((а+ Б) > (с-е)) [а <f&& (х< у||у> 2) 
83 000000 
1 п (п>0) п- 1 
( ) 
п- 1 
height depth| 8-5a 
3 8-5b П с 4 
2 МП h> 0 h 2-1 
1 ћ 2 і 
2-1 i>0[] h=0 0 ГА ћ>0 
h : 
y2: zo 1 
El 
3 n n П log, (n+1) | 
n 2 h 
2'-1 п=2'-1 h> log, (п+1) h паб log, (n+1) | 
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ћ 2-1 full binary tree 8-5a 
3 8-5b [] c 8-6 4 
h | 10 2-1 
8-6 k 2'-і, lsisk 
complete binary tree 8-7 
n D log, (0-1) | 
0 8-7 00000 
4 
4 i, lsisn 
D[ 1-1 іі (4/21 
2) 0 2i>n 21 
3) | 2i+1>n 21-1 
і 
ПП 
5 4 
6. ПК k 
k 
1) ІШПЕ 
2) 200k 
3) 3 k 
4) 400k 
7. m ? 
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8-8 
п 2-1 
000 | 8-9 Ц 
ІП (right-skewed) | 
b) 

089 00000 
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8 
ПОП ПО ПО ОПП NULL] EH DB B B 7B OL ЇГ шини 
00000 10000 003 003 
Ци НО ПО ПВО 1000000000 
ОО” 000 п- 1000 ПО 2n- (п- 1)=n+1 00000000000 
8-10 8-8 
008-1 000000000 
template <сіа55 Т> 
class BinaryTreeNode { 
friend void Visit(BinaryTreeNode<T> *); 
friend void InOrder(BinaryTreeNode<T> *); 
friend void PreOrder(BinaryTreeNode<T> *); 
friend void PostOrder(BinaryTreeNode<T> *); 
friend void LevelOrder(BinaryTreeNode<T> *); 
friend void main(void); 
public: 
BinaryTreeNode() {LeftChild = RightChild = 0;} 
BinaryTreeNode(const T& e) 
{data = e; 
LeftChild = RightChild = 0;} 
BinaryTreeNode(const T& e, BinaryTreeNode *1, 
BinaryTreeNode *г) 
{data = e; 
LeftChild = |; 
RightChild = г) 
private: 
T data; 
BinaryTreeNode<T> *LeftChild, /0 00 
*RightChild; 7000 
}; 
Е t 
0 А | А 
ү шч 
0 | В | 0 B оц С 
ү = = 
осо оро Е 0 
а) b) 
0 8-10 0000 
( 8-10 9 0 | 
t | t LeftChild (| RightChild 
t | 00000 Ц 
Ц ПВО i ІП LU L LI Ut Ц | Ц 
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O 8-20 8-30 8-40 UU I 



































ІП0ПО0ЦО000000000000 


























































































































ВіпапуТтееМоаєі || 



































ІШІ 




















00 8-2 ПП 
їетр!аїе <с!а$5 Т> 
void PreOrder(BinaryTreeNode<T> *t) 
“/OtO0O0000 
if (t) ( 
Visit(t); #ППППП 
PreOrder(t->LeftChild); 0000000 


PreOrder(t->RightChild); 10000000 
} 





00 8-3 0000 





template <class Т> 
void InOrder(BinaryTreeNode<T> *{) 
ПЗПППППП 

if (t) { 

































































С) уагривсом , 257 
EN —— и 


InOrder(t-»LeftChild); 10000000 
Visit(t); #ППППП 
InOrder(t->RightChild); 10000000 
} 





00 8-4 0000 


template <class Т> 
void PostOrder(BinaryTreeNode<T> *t) 
ИП 000000 

if (t) ( 


PostOrder(t->LeftChild); 10000000 
PostOrder(t->RightChild); 10000000 
Visit(t); 00000 


} 





























































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































8-110 0 8-2 8-30 8-40 Uti Мізі ОД) cout << t->data П 
8-5 ПО 
00 +*ab/cd +++abcd /+-a xy *+b *ca 
00 a*b+c/d a tb +с «d -а +x фу/+ђ жс жа 
00 ab *cd /* ab +с «d + а-ху ++b +ca **/ 
a) b) с) 
081 00000000000000000 
infix П 
Ц 

П x+yX г 000 G+y)X z 0 хкух 90 0 

0 (x) OLI (Со) #0200. (((x)+(y))*((y)+(z)))>(w) 0 | 















































8-5 | 


















































0085 0000000000000 





template <class T> 
void Infix(BinaryTreeNode<T> *t) 
{0000000000 
if (t) (cout << '('; 
Infix(t->LeftChild); 10000 














258 
























































cout << t->data; 
Infix(t->RightChild) ; 
cout << ')';) 


“O00 
“0000 


China=pubecom 

















postfix 


































































































prefix 
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LinkedQueue) 































































































































































































0086 0000 





template < 


сіа55 Т> 


void LevelOrder(BinaryTreeNode<T> *t) 


V D ^t] D] 


ПП 


LinkedQueue<BinaryTreeNode<T>*> О; 


while (t) 
Visit(t) 


Il ПАП 


{ 
5 #00: 


0000000 


if (t->LeftChild) Q.Add(t->LeftChild); 
if (t->RightChild) Q.Add(t->RightChild); 


0000000 
try {Q.Delete(t);} 


catch (OutOfBounds) {return;} 


} 






























































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































8-6 while 
Add NoMem 
LevelOrder t 
Delete OutOfBounds catch 
return Delete 
n O(n) е) 
( п [] ( 8-9 ) 
t 
Ən) @(1) ( 
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87 ППОООО BinaryTree 
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АРТ8-1) 







































































—— I 





0 














ОО0О0000000000000000000000000000000 
О00000000 1000 8000 07841000 00 












































ПО 


















































ПП 
ПП 


ПП 





ADT8-1 ПППППППППППП 


0000 BinaryTree [ 


ОО0000000000000000000000000 
00000000000 


Create ОППППППППППП 

isEmpty П 0000000000 ше 00000 false 

Root СОППХППППППППППППППП false] 0000 true 

MakeTree (root[] left] right] 0 0000000 то D 00 00 1000000 нв 0000 
BreakTree (тоо | left] righ))t] D] D 0 0 0 

РтеОтае 0 0 0 0 

morder) Д 0 00 

РозОгаег 0000 

LevelOrder[] 0 0 0 0 











8.8 П ВіпагуТгее 


00 8-71000000000000 СЕО 000000 0 0000000000000 
0 C++] 0 ВіпагуТгее 00 Visit] 00000000000000000000 








00 8-7 000000 





template<class Т> 


class BinaryTree í 
public : 


BinaryTree( ) {root = 0; |; 
^BinaryTree( ) { }; 
bool IsEmpty( ) const 
{reurn ((root) 2 false : true);) 
bool Root(T& x) const; 
void MakeTree(const Та element[] ВіпагуТгее<Т>& left[] BinaryTree<T>& right); 
void BreakTree(T& element[] BinaryTree<T>& Іей Д BinaryTree<T>& right); 
void PreOrder(void(*Visit) (BinaryTreeNode<T> *u)) 
(PreOrder(Visit[] root);} 
void Inorder(void (“Мви) (BinaryTreeNode<T> *u)) 
(Inorder(Visit[] root);} 
void PostOrder(void(*Visit ) (BinaryTreeNode<T> *u)); 
(Postorder (Visit, root); | 
void LevelOrder(void(*Visit) (BinaryTreeNode<T> *u)); 


private: 


BinaryTreeNode<T> *root; // Д 0000 





















































Chinashub, C0 М 80 | 2 61 
EN —— — — — — 


void PreOrder(void (*Visit) (BinaryTreeNode<T> *u)[] BinaryTreeNode<T> *t); 
void InOrder(void(*Visit) (BinaryTreeNode<T> *u)[] BinaryTreeNode<T> *t); 
void PostOrder(void(*Visit) (ВтагуТгееМоде<Т> *u)[] BinaryTreeNode<T> *t); 

















































































































































































































































































































8-8 ІП Коо] MakeTree[] BreakTree[] (111 0 ІП 8-9[] 8-10 
ПППППППЦПП MakeTree[] ВгеаКТгее 111 H] B] HH 1 HH HB] HH] H] B]. HH DB] HH B] HH 000 
11111111 11 1111 0 0111 УМакеТеее(е, ХХ [D] EH E] B E] DB E] B HE] LH 
ОПООООПООООПОПОО ХОООО 00 0 0 00 X.MakeTree(e,X,Y[] Д [] О Ú 
Д X.root(left.roo0[] Д ОППППП XE] УППОПОПОПОПЦ MakeTree[] ПП ХДПП 
ugggH aon 0 0 0 00 О 0 0 0 0 00 MakeTree[] ВгеаКТгее ПП 
00 8-8 000000000 








template<class Т> 
bool BinaryTree<T>::Root(T& x) const 
#00000 даа 000 x 
00000000000 false 
if (root) (x = root->data; 
return true;) 
else return false; / 0000 


template«class Т> 
void BinaryTree<T>::MakeTree(const Та element, ВіпагуТгее<Т>& left, BinaryTree<T>& right) 
{// [] left, right] element ПО D. D 000 
// left, right] this] 000000 
/ПППП 
root = new ВтагуТгееМоде-Т» 
(element, left.root, right.root); 


#ПППП ен right 
left.root = right.root = 0; 


template<class Т> 
void BinaryTree<T>::BreakTree(T& element, ВтагуТгее<Т>& left, BinaryTree<T>& right) 
М left, right this[] 000000 

#ППППППП 

if (Iroot) throw BadInput(); // 0 0 


#ППП 

element = root->data; 
left.root = root->LeftChild; 
right.root = root->RightChild; 


delete root; 





262 поп С рагруфсом 


root = 0; 

















га 








0089 0000000000 





template<class Т> 
void BinaryTree<T>::PreOrder(void(*Visit)(BinaryTreeNode<T> *u), BinaryTreeNode<T> 4) 
0000 
if (t) (Visit(t); 
PreOrder(Visit, t->LeftChild); 
PreOrder(Visit, t->RightChild); 
} 


template <class Т> 
void BinaryTree<int>::InOrder(void(*Visit)(BinaryTreeNode<T> *u), BinaryTreeNode<T> *t) 
#0000 
if (t) (InOrder(Visit, t->LeftChild); 
Visit(t); 
InOrder(Visit, t->RightChild); 
) 


template <class T> 
void BinaryTree<T>::PostOrder(void(*Visit)(BinaryTreeNode<T> *u), BinaryTreeNode<T> *t) 
7 0000 
if (t) (PostOrder(Visit, t->LeftChild); 
PostOrder(Visit, t->RightChild); 
Visit(t); 
} 





008-10 0000 





template<class T> 
void BinaryTree<T>::LevelOrder(void(*Visit)(BinaryTreeNode<T> *u)) 
#0001 
LinkedQueue<BinaryTreeNode<T>*> О; 
BinaryTreeNode<T> *{; 
t = root; 
while (t) { 
Visit(t); 
if (t->LeftChild) Q.Add(t->LeftChild); 
if (t->RightChild) Q.Add(t->RightChild); 
try (Q.Delete(t);) 
catch (OutOfBounds) (return; 


С Крагрив.сом 





263 








80 | 
























































0.810000 BinaryTree] 0000000 














ПО 




















ИГ 





00 8-11 


ООО000000000000000 


П ВіпагуТтееп Д ў 





#include <iostream.h> 
#include "binary.h" 


int count = 0; 
BinaryTree<int> а,х,у,2; 


template<class T> 
void ct(BinaryTreeNode<T> *t) {count++;} 


void main(void) 

{ 
y.MakeTree(1,a,a); 
z.MakeTree(2,a,a); 
x.MakeTree(3,y,z); 
y.MakeTree(4,x,a); 
y.PreOrder(ct); 
cout << count << endl; 





89 00000000000 


8.9.1 


000 





ПОП АРТ8-10 










































































e PreOutput ( )| 
° InOutput (11 U 
° PostOutput ( )[] 
° LevelOutput ( )[] 
° Delete ( ) 
e Height ( ) 
* Size ()[] 


Ul 
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000000 0000 ПППППГП 




















000000 














IUD» 










































































Output[] [] D [] HL DB. L] | D. D D] U D 


























static void Output(BinaryTreeNode<T> *t) 
{ cout << t->data << ' ' ;) 

00000000000000 

void PreOutput( ) 








264 





















































| PreOrder(Output[] root); сош << епа1:) 


void InOutput( ) 


( InOrder(Output[] root); cout << end1;} 


void PostOutput( ) 


{PostOrder(Output[] root); cout << end1;} 


void LevelOutput( ) 


{ LevelOrder(Output); cout << епа1;) 


China=pubscom 










































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































Visit] | аи) п | | 
ПОП до) ) Ц 9) 
8.9.2 ПП 
0О0000000000 ПО0ПО0О0О 0000 0000000 0 0 00 000 
u OI 1001 Ц 00000! ІШ | Delete [] 
void Delete( ) { PostOrder (ҒгееП root); root = 0;} 
Free Д 
static void Free(BinaryTreeNode<T> *1) (delete t;} 
0000000000»љ О O Delete ППП ПОП eo) 
8.9.3 ПП 
| 000 UU Ul hi] | 0000 
UU hr] [1 UL U LE D] U. L] 
max(hl[] hr) + 1 
Ц | 8-9 | | | | Ц u 00 
) | Height П 8-7] public 
int Height( ) const (return Height (гоођ;) 
рпуаге[] П 
int Height (BinaryTreeNode<T> *t) const; 
ПП П Height] O O 8-12000000001 eo) 0090 00 000 
008-12 00000000 











template <class Т> 


int BinaryTree<T>::Height(BinaryTreeNode<T> *t) const 


Vui *0 00 
if (Н) return 0; 


int hl = Height(t->LeftChild); 
int hr = Height(t->RightChild); 


if (hl > hr) return hl; 
else return ++hr; 


) 


шин 


1000000 
000000 








China=pubecom 





8.9.4 ПИ 
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8-7 


































































































public 


























Size 











int Size ( ) 
{ _count = 0; 
PreOrder(Add1[] root); 
return _count;) 










































































_count 







































































int _count; 








Addl 

































































static void Add1(BinaryTreeNode<T> *t) { _count++;) 

















Size (n) 













































































n 






































ПП 





30. МакеТгее 

















ВгеаКТгее 





























































































































































































































31. 1) BinaryTree 







































































true 








false 




















Compare(X) 














































































































2) С++ BinaryTree 










































































































































































32. 1) BinaryTree 

















































































































Copy( ) 







































































2) С++ BinaryTree 
































Copy 
























































*33. ВшагуТгее 
































Expression 
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tolerance signal booster 
( ) 
( ) 
8-12 
8-12 p v 5 а х 
3 
аа) і 
8-12 d(w)=2 
а(р)-0Ц d(r)=3 
i [] 40) 
1 
8-12 pur 
1 
i D(i) i 
i 
i D(i)-0 8- 
12 i€ (w[] xO у z) D(i)-0 D(i) 
D(i) max {D(j)+dQ)} 
700000 
D(s)=2 D D 
D 
2 
D i ) роја )> 
) і і 
8-12 D(q) D(s)+d(s)=4 3 
q q 5 
s рф-2 
р 5 
D(i)-0; 
for (110000 j 
if ((D(j)+d(j))>tolerance) П Ј00000; 
else D(i )=тах{0 (і)0 D(j)+d(j )}; 
8-12 ru s Пу 8-13 
D 
8-1 
n n=1 п< т 
т 1 п+1 Х 
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ПППУПП! ПОПОВО 
ПППППГП 000 0 
[Х| = |w] 
М = 00 0 Ix] = МПО |Х >ОД 0 
2 
ПП Ї 2 ООП 
П D(z)+d(z)> ППППІ 
П Пи УП0000 «000 
аци үу ПП me 
_ _ ППППППППППП 
Wü {00 и | } + {=} 000000000 
ПО ПО 
8-13 
П ПП > W =W0 (4007 0 HOODOO OO о DET] 
0 t [] 2 00000001 Ё Ow n! П 
П П П X =ХП {}00# 000 П г П т+1 
IX |=|W 0 хх H я ПИ Ў W |l 
WOU UU | 10002 8-7 BinaryTree ППП 8-13 
Booster | boost | П IU 011111 
ПОП Вооче( 1111 1 O 8.90 [| 8-71 | || | | Output Д Д U 
ІП | | <<] 
008-13 Д Booster 
class Booster { 
friend void main(void); 
friend void PlaceBoosters(BinaryTreeNode<Booster> *); 
public: 
void Output(ostream& out) const 
{out << boost << '' << D <<'' << d << ' ';) 
private: 
int D, 0000000 
а; ПППППППП 
bool boost; /П 0000 00000000 бооз true 
}; 
#ППППП << 
ostream& operator<<(ostream& out, Booster x) 
{x.Output(out); return ош) 
D | | 8-140 П 
ПОО D] PlaceBoosters[] Booster | | tolerance[] (111 П 
008-14 0000000000000 bu 





void PlaceBoosters(BinaryTreeNode<Booster> *x) 
WOO *xOO0000000000000000000000 
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BinaryTreeNode<Booster> "у = x->LeftChild; 


int degradation; 
x->data.D = 0; /00 0 x] U Ú Ú 
и (У) {0000000 
degradation = y->data.D + y->data.d; 
if (degradation > tolerance) 
{y->data.boost = true; 
return;} 
else x->data.D = degradation; 


} 


у = x->RightChild; 


if(y) {10000000 
degradation = y->data.D + y->data.d; 
if (degradation > tolerance) 

{y->data.boost = true; 
else if (x->data.D < degradation) 
x->data.D = degradation; 
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X.PostOrder(PlaceBoosters) [] D[] boost [] PlaceBoosters | U Д 0 X.PostOutput 
0 0 0 0 Д МасеВоочез Д Д 00000 @(pü D] D] 0 0 X.PostOrder(PlaceBoosters)[] ПП | 

0 Өс ü Da 000 
( 0 0 100 | [1 [] | [1 [] | [1 [] | U t 
ОХООО RightChild Д Д LeftChild 
x [| RightChild x 
[] 8-140 0 00000000 ПППППППП 
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Union(i,j) i = Find(a), j = Find(b)[] 3.8.30 [| 
O(n+ulogutf) “ПП f П 
/ disjoint set union-find problem[] 
Ц Ц Ши (0) 
8-15 
ІП 20 200 30 0 110 160 250 28 
15 15 260 32 26 
260 
(20) 
21111) (16) ОКО 
О цого 11 є 
а) b) с) 
0 8-15 000000000 
1. 
/ | 
parent children 
10 100 parent П 
ІД n е е П ] parent П ] 
parent 8-16| 8-15 parent 
parent 
parent=0 ( ) 

























































































































































































0 8-16 [83-150 0000 


































































































Ц 








int "рагеп 























270 
































Сріпатрибесом 









































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































| | | parent 
ратеп 1: n][] 0 ПОП 8-150 Initialize] O 0 Д 0 [] Initialize[] Ө (n) 
008-15 ОДО00000/00000000 
void Initialize(int п) 
{0000000000000 
parent = new int[n+1]; 
for (int e 2 1; e <= n; е++) 
parent[e] = 0; 
} 
int Find(int е) 
ПППП е000000 
while (parent[e]) 
e = parent[e]; // [] 000 
return e; 
} 
void Union(int i, int |) 
# 000 10 00000000 
parent[j] = i; 
} 
Ц Пе ПОП е ІП parent ПППППППЦПЦП е-4 Ц 
8-15а 4 parent S[] | 8 parent 20 
20[] parent[] 0 20 8-15 Find 
1= е= п( е 0 Find О (h) h e 
i[]j G= j) 00: 1 1 
1=16[] 1226. 8-150 ПОП 1 ] 8-17а ji | 
8-17b| 8-15 Union Union izj 
j i Union ди) 
а) b) 
0 8-17 0000 
3.00 
и f Ли 
Ц 80000 U LLL m 
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8 
Опіоп(2,1)0 Union(3,2)[] Union(4,3)[] Union(5,4)[] ... 
ӨС) 4 
4. 

1 Ј / 
[ 00] і j 00/004 000000“ 700 
[ ] і j j i i j 

8-15a [] b 16 

20 П 8-18a [] b 16 
20 20 16 

a) b) 
0 8-18 000 

000 LU uti 000 гоо [J Ц 
root true parent ППППППП 100 8-150 0 
ї=20[] 160 150 26 root[i]=true 1=200 160 15[] 26 рагеп 1] 9 

AL] 10 2000 parent[] [| 
П 0000 8-16 1 root П 
bool *root; 
44 П рагеш | root 
аи) 8-1 
008-16 00000000 











void Initialize(int п) 
“/OOO0000 000000 
root = new bool[n+1]; 
parent = new int[n+1]; 
for (inte = 1; <= п; е++) í 
parent[e] = 1; 
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root[e] = true;) 
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int Find(int e) 
70000 е000000 
while (!root[e]) 
e = parent[e]; //ПППП 
return e; 


} 


мога Опіоп(іпі i, int |) 
(/ПППІПІПППППППП 
“000000 
if (parent[i] < parent[j]) í 
1100000 
рагеп |] += рагеп ; 
root[i] = false; 
parent[i] = j; } 
else (/ 101 i000 
parent[i] += parent[j]; 
root[j] = false; 
parent[j] = 1; 
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8-2 | ] ( 8-16) 
р 1 1 Пог2р НІ 
р=1 ix p-l i 
i-p 8-16 Ор Итоп (К 
j) j т) k p-m 1= т< p/2 1 k 
j 1 t < Пов, (р-т)+1< Пов, р-+1 
0000 2000 <Пов, т-+2 < ов р/2-+2= Поз, р-+1 
и / и+1 
8-1 ( 30 O(u[] flogu) 
8-1 400 411 42 
8-16 Ц | е 
П path compression 
3 path compaction e ( 

0000 0 0 0 0 0 8-19 
Find(10)[] [] ІП 101 150 3000 10 П | рагепї 2 8-20 

( 3 2 parent 

) 
8- 

20 10[] 15 8-17 






























































С уагривсом , 273 
EN ————— - — — 





0 8-19 00 0 8-20 0000 


00 8-17 000000000 





int Find(int е) 
ПППП е000000 
ГППП ППППППППППП 
int j= е; 
/00000 
while (!root[j]) 
j= parent[j]; 


#ПППП 

intf=e; /П еПП 

while (Е!+ j) (# [1 E] 0 0 0 
int pf = рагеп ђ; 
рагепі =]; /O00 20 
f = pf; ШПППППП 
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path splitting 000 path вауше 
е П П рагепї 
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П е П parent 
| О 
шин е || 00010 | 8-22 8-91 ПП 13 П П 
р 0 | | 
Ackermann A (i 
20000 ect а) 
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АД 227 ізі 
АСП П-А(1-1П 2) i> 2 
АС )=А(С-1 АСП )-1)) il] j> 2 
о(рП g)=min{z > 1| a(z ірі4 ) >log, 4}П p> q> 1 
A(i,j) а р Па 
4<2"=65 5360 p> q0 П А(3,1)-16П о(р,4)< 30 Д А(4,1) 
4 РП n+ f 0(р.4)= 4 
8-3 [Tarjan] Van Leeuwen] Д T(/.u) / и 
и> п/2 
k (n+fo.(f +n,n))< Tf и) = k, (n+fo.(f +n,n)) 
k llk 
П 8- | | u> n/2 uuu | и<п/2 
од) aT] и) / 
ПО 
34. 8-15а ПЪ 8-17а ПЪ 8-18a Д b 
35. 8-12 ( 
) 
36. forest 
m | | i шин і 
1-1 8-15 4 8-17 8-18 
37. |] t BinanyTree t ( 8-14 ) t 
ОП boost t.PostPrint( ) 
38. n 
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8 
1) и ucl 
2) 1 п-1 
3) [1/2] 
4) п max{n-2u,0} 100 
39. 8-2 
40. Union ( 8-16) 
41. 8-2 
42. 8-2 
43 8-15[] 8-16 8-17[] find 8-16[] find ) n 
n GU p 
i П ) 2 
44 8-16[] 8-17 Node Node 
parent || гоо] Е[0:п+1] е E[e].parent 
e E[e].root [] true 
45. find 8-17 
46. find 8-17 
8.11 0000000 
П | | LU D UB UL UL D] | D.Paik, S.Reddy, S.Sahni. Deleting Vertices in 
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6[] FIFO 
8.4 
O(nlogn) 
2 n O(n’) 
Ө(л) 
O(n’) 14 
О(тогп) 14.4.2 
МР- 
2 
МР- 
6.4.4 
gr Hn 
priority queue 0 
1) 2) 3) min priority 
queue 
max priority queue 
ADT 9-1 
ADT9-1 000000000000000 











000000 MaxPriorityQueue{ 
00 
ППППППППППППППППП Г 
ПП 
Create ОППППППППППП 
Sze ОППППППППППП 
МахОППППППППППППП 


Сріпатрибесоїм 


Insert (ОИ 0 xO 000 












































DeleteMax О00000000000000000000000000 x 
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5. MinPriorityQueue C++ 
9.3 П 
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[ ] 
max tree min tree 9-1[] 9-2 
2 
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a) с) 
092 000 
[ 10] 
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5 2 
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2 20 210 9-34 
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2 20 
3 2 
9-3a 
20 9-4b 10 
5 10 150 2 
10 2 14 10 4 
9-4с 
(15) 
(14) (2) 
(10) 
с) 
094 ПОПОПО 
ӨСІ) 
O(height)=O (log, п) 
9.3.4 
6.4.4 
n (п>0) п 
O(nlogn) O(n) 
a n п=100 а[1:10] [200 120 350 150 10 
800 300 170 20 1] 9-5а 
9-5а 10 
i=[n/2] 
i- 1, i- 2 
1 
9-5а 1=5 10>1 1 
4 15<17 
150 17 9-55 
3 800 35 2 
12<17 17 12 4 
12<15[ 15 4 8 12 8 
9-5с 1 2 3 
20 <П тах[17,80]) 80 80 3 
20<П тах[35,30]) 30 35 20 6 9-54 





































































































ChiaspubtoW 
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9.3.5 MaxHeap 











009-0 0000000000 а 00000600 0000 





000000 MaxSize 0 




























































































ПО пеар | ПО П 






































100 0 























ПП 9-1 ПО MaxHeap 


template<class Т> 
class МахНеар ( 
public: 
MaxHeap(int MaxHeapSize = 10); 
~MaxHeap() (delete || heap;} 
int Size() const (return CurrentSize;) 
T Max() (if (CurrentSize == 0) throw OutOfBounds(); 
return heap[1];} 
МахНеар<Т>& Insert(const Т& x); 


282 


МахНеар<Т>& DeleteMax(T& x); 
void Initialize(T af], int size, int ArraySize); 


private: 
























































int CurrentSize, MaxSize; 


T *heap; /0000 


Chinaspuf.coN 











9-2] 

























































































































































































































































































Max 














OutOf Bounds 























































































































00 9-2 MaxHeapU ПП 





D 





template«class Т> 


MaxHeap<T>::MaxHeap(int MaxHeapSize) 


{70000 


Махбіге = МахНеарбіге; 
heap = new T[MaxSize+1]; 
CurrentSize = 0; 


) 








[] Insert (П 

















Д П 9-31 DeleteMax (Д O O 9-40 ПП 




















ПО Ul 

















[] 9.3.2[] 9.3.3 











0 








0 

















0093 00000 









































100000 <0 > >= 


























template<class Т> 
MaxHeap<T>& MaxHeap<T>::Insert(const Та x) 


МО х0000000 
if (CurrentSize == MaxSize) 


throw NoMem(); // 0 0 0 000 


ІП xD D 


00000 


/1000000000000000 


int i 2 ++ 


while (i != 1 && x > ћеар[у2]) í 


CurrentSize; 


0000 х00 heapli] 
heap[i] = heap[i/2]; // 0 000 Ú 
/Q0000 


i /= 2; 
} 


heap[i] = 


х: 


return “1118: 





















































CurrentSize 







































































1=1 1 






























































|| x.key = һеар[1 























































































































































































































| il 














































































































China-pubcom 












































| O O O CarrentSize=n{]] while Д | 
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1000 Ocheight)=0 (logn) 

































































00 9-4 


(T 0 [] Insert ПП Odogn)l] 

















ПОП! 











000000 














template<class Т> 


МахНеар<Т>& MaxHeap<T>::DeleteMax(T& х) 


{0000000 х00000000000 
0000000 
if (CurrentSize == 0) 
throw OutOfBounds(); // 0 0 0 


х = һеар[1]; /П 000 


/O00 
Ту = heap[CurrentSize--];//Q 00000 


#ППППППУППППППП 
inti=1, // 000000 
ci = 2; // 000 
while (ci <= CurrentSize) { 
// пеарс ПП 000000 
if (ci « CurrentSize && 
heap[ci] < heap[ci+1]) ci++; 


“00 УПП пеарШ ? 
if (y >= heap[ci]) break; //П 


"ПП 
heap|[i] = һеар[сі]; // 00000 
і-сі; #8000 
ci *= 2; 
} 
ћеар = y; 


return *this; 











DeleteMax 
































heap[1] x 






























































heap[CurrentSize] y 


























шш) 
= 


CurrentSize 





П while 



























































Ц у 
























































0 








п 









































while |1 





0000 Odogn) D HW 




































































О (logn) П 















































000 
0, 
































ӨС 0 0 0 DeleteMax 















































П 000 

































































While Д [] ІПП | 












































Initialize 


















































heap| П | һеарП П а[0] 









































































































































a[1D [D] U [] a ПИН! 









































HUU Ua UD L heap] Д for | П 




























































































ћеар а 































































































284 Chinaspub.eom 
[О | 


ОПОО00000000000000000000000 ШП while 0000 





























































































































it] D U D 10000 for] 0 0 O DeleteMax[] Д Д 0 9-4 































































































0095 0000000000 





template<class Т> 
void MaxHeap<T>::Initialize(T af], int size, int Апау ге) 
{70000000000 а. 

delete [] пеар; 

heap = a; 

CurrentSize = size; 

MaxSize = ArraySize; 


/OO00000 
for (int i = CurrentSize/2; i >= 1; i--) | 
Ту = heapli; // [] O00 


10000 УП00 
int c = 2“; // ct] 0000 У00000 
while (с <= CurrentSize) { 
И heap[c] 000000000 
if (с < Сипеп ге 88 
һеар[с] < heap[c+1]) c++; 


100 УПП heap[c/2][] ? 
if (у >= heap[c]) break; // [] 


"^U 
heap[c/2] = һеар[с]; // [] 0000 
с *= 2; /ПППП 
} 
heap[c/2] = y; 
) 











Initialize 
ПП апцпи П0000000000000001 


Deactivate|] 





























































































































































































































MaxHeap 






































void Deactivate( ) (ћеар=0;) 

000 ПО! ППОПа 
Initialize Д | 
ППП п] Initialize Д ПП 109-50 U for 0001 0000 Ойоел) [| | 
О „2000000000 О( чов?) D LU Í ОПП 000 uU uui 
















































































































































































































































































































































































Initialize [] [] О(тогп) eo) 

































































































































































Initialize [| while 000000 O(h, ) hil | ПШШШПЦ 
а[1:]П 0 h£] log, (п+1)] j | a 
| h, =h-j+10 O0 O D 















































































































































































































































Скіпатривчсом 


j=l 


oF 2/7 (h—j+1)) = О( 
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Y = оо" (k/29) = O(2") = O(n) 
k=1 kzl 

































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































for п/2 О(п) Initialize 

8) 
ПО 
6. П МахНеар IsEmpty[] IsFull 
true true 
7. 
8. | MaxHeap ChangeMax(x) х x 
OutOfBounds 

Odogn) n 

9. 9-4 у 

DeleteMax 
10. 
1) MaxElement[] MinElement MaxElement 
MinElement 

2) n heap[0:2n+1] 

3)n heap[1:n] 

4) MaxElement heap[0] 

5) MinElement heap[n+1:2n+1] 

MaxHeap Insert[] Delete 
9.4 ППП 
9.4.1 | 
9.3 implicit data structure 
leftist tree 
external node[] 
internal node 
extended binary tree[] 9-6a 9-6b 
al 
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с) 


Сріпатрифесоїм 









































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































09-6 «ПчПП 
200000 500000 90500 Фоо 
s(x) x 5(х) 
х 5 0 x 5 
тіп {5 (С), s(R)}+1 
ІД R х 9-65 5 9-6с 
[ ] 5 
5 height-biased leftist tree, HBLT[] 
9-6a HBLT a 5 0 
1 HBLT 9-6a a 
HBLT 

9-1 x HBLT 

ГД х PA] 

2) хПт s (x) log, (т+1) 

3) x x 
5(Х) 

5 (х) Ux Д s(x)- 1 0 0 О х Д 5 Д 
x | ха LE LE OO LE LE DE DE OU LE ooo a a... X 
s(x)- 
5 (0-1 279700 509- 1 х 2-2% 
1 1) 211 5 HBLT 5 
5 3 










































































China-pubcom 




























































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































9 
[ HBLT ] НВІТП | HBLT ] HBLT 
9-1 9-2 HBLT| 9-1 HBLT 9-2 
HBLT HBLT HBLT 
х 
w(x) x x 0 x 
1 9-6a 9-6d 
[ ] w 
w weight-biased leftist tree, WBLTJ[J[] | 
WBLT | WBLT 
HBLT m WBLT log, (т+1) WBLT 
HBLT 
WBLI[] HBLT WBLT[] HBLT 
WBLT HBLT 
HBLT WBLT 120 
9.4.2 НВІТ 
НВЕТ НВЕТ х Н 
НВІТ х НВІТ 
НВІТ х 
НВІТ НВІТ 
9.4.3 НВЕТ 
НВЇТ 
НВІТ НВІТ 
9.4.4 | НВІТ 
п НВІТ Обогп) 
НВІТ 00) HBLT 
АП В НВЇТ 
НВЇТ А ІД С А 
В НВЇТ В А LIC НВЇТ 
L|] s СП s C L 
9-3 9-7a НВЇТ 5 
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Chiba-pub«toM 





HBLT 









































































































































HBLT 






























































HBLT 















































| HBLT 






























































k) 






































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































0 9-7 HD HBLT[ OO 
9 9 7 HBLT 7 
9 9-76 9 
0 1 9-7с HBLT 
9-7d HBLT 
10 70 НВІТ | HBLT 10 
9-7е 1000 5 П 
9-71 HBLT 18 
































































































































































































































(Модграх20М 



































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































9 
10 НВІТ 9-74 
9-7е HBLT 18 9-7f 18 
5 9-7ћ 
9-71 НВЕТ 
40 18 HBLT 9-7f 
9-7g HBLT 9-7g HBLT 40 
9-7) 40 5 5 
9-7к НВЇТ 9-71 
HBLT 40 18 10 
HBLT 
9.4.5 | П НВІТ 
п HBLT O(logn) 
n HBLT 
n FIFO HBLT 
HBLT 
9-4 7,1,9,11,2 НВІТ 
НВІТ FIFO HBLT 7[ 1 
9-8a HBLT 9 
11 9-8b 
HBLT 2 9-8a HBLT 9-8с 
HBLT 9-8b П 9-8с HBLT 9-8а 
НВІТ 
2 2 21 
s = S Фо 
d) 
09-8 ПО HBLTD 000 
9.4.6 MaxHBLT 
HBLT data[] LeftChild[] RightChild[] s 
HBLTNode 9-6 HBLTNode data[] s LeftChild 




















RightChild 0 































































































ПП 9-6 НВІТПППП 




















template <class Т> 





290 


class HBLTNode í 
friend MaxHBLT<T>; 
public: 
HBLTNode(const Т& e, const int sh) 
(data = e; 
$ = sh; 
LeftChild = RightChild = 0) 
private: 
int s; / 000 $0 
Т даа; 
HBLTNode<T> *LeftChild, *RightChild; 





















































С) уагрив.сом 





































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































НВІТ 9-7 MaxHBLT МахНВІТ Д П | Ц 
root HBLT П | [] root 0 П П 
HBLIT] Free HBLT{[] [] О Í Free Д 
НВІТППП | ПО ПИОПОЦ Freel | 8.9 | ППППЦ 
Етее | ПО 
0 0 9-7 МахНВІТП 
template<class Т> 
class МахНВІТ ( 
public: 
MaxHBLT() (root = 0;} 
^MaxHBLT() (Free(root);) 
T Max() (if (гоо!) throw OutOfBounds(); 
return root->data;} 
MaxHBLT<T>& Insert(const Та x); 
MaxHBLT<T>& DeleteMax(T& x); 
MaxHBLT<T>& Meld(MaxHBLT<T>& x) { 
Meld(root,x.root); 
x.root = 0; 
return *this;) 
void Initialize(T a[], int n); 
private: 
void Free(HBLTNode<T> “t); 
void Meld(HBLTNode<T>* &x, НВЕТМоае<Т>* y); 
HBLTNode<T> *root; // 0000000 
Қ 
Ц 000! 00! | | 000000 | Ц 0 
00000 Ме 0000000н8:700000000 00000! Мем 0 0 
П Meld x [ly П 
Д HBLT[] OU H E] E] E] E] E] EL] НВГТ UU x] Ú ПП Meldi Д Д гоо] x.root 
ИУ x По x UU Ц Ц ПО Ц 



































































































































































































































С Крагрив.сом й 291 
OO 

















































































































































































































































































































































































































9-81ПОПОПО Meldi E] 0000000 ПО ПП ПО 
Ох ПППППП x x[] y 
U xl ПОУХОО0ПОО BBLETI 00 
HBLT[] хр | | 10000000000 х0 $00 
00 9-8 0000000 














template<class Т> 
void MaxHBLT<T>::Meld(HBLTNode<T>* &х, HBLTNode<T>* у) 
#00000000 ХО ЗӘПППП 
"000000 х000 
if (ју) return; // y [] О 
if (1х) // x0 0 
їх зу; 
геїигп;} 


ИХПУПОЦ 
if (x->data < y->data) Swap(x,y); 
/ 00 x->data >= y->data 
Meld(x->RightChild,y); 
if (Ix->LeftChild) (// 00000 
/0000 
x->LeftChild = x->RightChild; 
x->RightChild = 0; 
x->s = 1;} 
eise Й П000000000 
if (x->LeftChild->s < x->RightChild->s) 
Swap(x->LeftChild,x->RightChild); 
X->S = x->RightChild->s + 1;} 


















































































































































































































































































































































ПОППх OUUU HBLTU 000 9-90 00000 | | ХЇ| 
HBLTIJ 0 H Ú ПППП Meldi р 000 НВІТр П П П Ц LI 
ПП П HBLT| | | П new] ПП 

009-9 00 НВТООО 

















template<class T> 
MaxHBLT<T>& MaxHBLT<T>::Insert(const Та x) 
ШП х0О000000 
/N0 000000000 
HBLTNode<T> "4 = new НВІТМоде<Т> (x,1); 
090000000 
Meld(root,q); 
return “this; 














DeleteMax[] 9-10 | HBLT OutOfBounds| 






















































































































































































|ЦЦ | ШК | ШК 







































































































































































292 soon nn Chinaspubseom 
ААА ГГ Г Г 00 | 


00 9-10 ДрДОНВІТ) 000000 








template<class Т> 
MaxHBLT<T>& MaxHBLT<T>::DeleteMax(T& х) 


(/OO00000000000 x 
if (Iroot) throw OutOfBounds(); 


“0000 

x = root-»data; // Д O00 
HBLTNode<T> Ч = root->LeftChild; 
HBLTNode<T> "В = root->RightChild; 
delete root; 

root = |; 

Meld(root,R); 

return *this; 










































































































































































































































































НВІТД П | 0000 9-11000001 П ЕТЕОП 0 0 0 0 
000000нві79)0000:2Й000000020000000000нвІ790000 
О0000000000юг0000000000000000н8:17000000000 
0000000юг000000000000002000000нв117000 n> [II 























009-11 ОНВІТО000 





template<class T> 
void MaxHBLT<T>::Initialize(T ар, int n) 
# ОООО 0000 НВЇИТГ 
Queue<HBLTNode<T> “> Q(n); 
Free(root); /00000 
/OQO00000000 
for (int i 1; i <= п; i++) í 
ПППППППППГП 
НВІ ТМоде<Т> “а = new НВІТМоде<Т> (a[i],1); 












































Q.Add(q); 
} 

/OOO000000 

HBLTNode<T> "Б, "с; 

for (i= 1; і <= п - 1; i++) { 
#ПППППППП 
Q.Delete(b).Delete(c) 
Meld(b,c); 
0000000000000 
Q.Add(b); 


if (n) Q.Delete(root); 


АЛТҰТ ХУ 




























































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































9 
аи) @ (n) n HBLT 
Max ӘСІП Insert[] DeleteMax Meld 
Meld ] Meld *х Д "у 
О(х->5-+у->5) *х [] *у $ log, (т+1)[] log, (n+1) 
тп *х [| бу | HBLT | Меја 
O(logmn) 
Initialize п[]2 п/2 
HBLT п/4 HBLT n/8 4 
HBLT 2 HBLT О(ї+1) Initialize 
O(n/2 + 2*(n/4) + 3*(n/8) + °°) = отр) = О(п) 
ПО 
11. MinHBLT MaxHBLT| | HBLT 
НВЕТ Ми] DeleteMin Мах] DeleteMax 
12. 1) [] 9-1 WBLT 
2) [] x [] WBLT w(x) x 
log, (w (x)+1) 
3) 0 WBLTNode У )П data 
LeftChild [] RightChild 
4) MaxWBLT WBLT Мах] Insert|] DeleteMax[] Meld 
Initialize HBLT MaxHBLT 
Meld 
w WBLT 
9-8 HBLT 
5) WBLT HBLT 
13. HBLT | | MinElement 10 
NULL 0 | HBLT 
95 ПП 
9.5.1 
n | | O(nloen[] 
п 
@ (n) Ойоёл) O(nloen) 
2 O(n’) 
9-12 














































































































































































































294 Скідазьовесом 
oii 


00 9-12 000 





template <class Т> 

void HeapSort(T al], int n) 

(/ПППППППП а[1:] 0000 
#ППППППП 
МахНеар<Т> Н(1); 
H.Initialize(a,n,n); 


00000000000 
Тх; 
for (int i = n-1; i >= 1; із») í 
H.DeleteMax(x); 
а[і+1] = x; 


} 


#ПППППППППППП а 
H.Deactivate(); 


} 














ООО00000000000 9-54 









































Uus i 








9-90 [| 9-12[] for П 















































099 ОО 


























üU milli пПОПОПОПООООПО 7001 
ОПО ОО 00 О 0000 О 006 000 0 600 0 00 00 (0 schedule] 
































































































































































































































































































































"О О; 00000000; ОЧЧО 





Chinashub.coW 
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9 
0 
nonpreemptire schedule 8, 
S, Ht, 
9-10 2, 14, 
4, 16, 6, 5, 3 МІД M2 [] M3 
41101116 ІП МІ 16 
1 4 20 ОП 14 2 2 
140 17 7 3 50 016 60 60 8 
30 ПИ 15 10 150 17 8, 
5, +, 17 
17 
Mè ОЕ 2 
МЗ XG 2255 А I— == 
6 11 15 17 
0910 0000000 
т п 
O(n' т!) КП! 
МР- МР nondeterministic polynornial) NP- 
NP- NP- 
TMin TMin 
NP- NP- 
NP- NP- NP- 
NP- / NP- 
NP- NP- 
NP- approximation 
algorithms 
longest processing time first, LPT 
4/3- 
1/(3т) LPT 
9-10 LPT 
4,2,5,6,3,7,1 4 0 
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— O u 


































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































1 1 16 
2 2 3 2 2 

14 П 0 5 П 3 | 

3 6 60 60 11 3 3 

11 11 3 9-10 

9-2 [Graham] 0 F*() т 1 Ва 
LPT] 
EO а. 


< 
F*(ID 3 3m 
































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































| 1996 Ц Ц Computer Algorithm С++ П E.Horowitz, 
S.Sahni[] S.Rajasekeran 
LPT 9-2 O(nlogn) 
LPT пет ІП 00 t, 1 
п>т HeapSort 9-12 
LPT 
m | ПЦ MachineNode 
9-13] avail ID DeleteMin 
0 
avail 0 9-14 T time[] ID 
9-13[] *а T JobNode[] ID time 


















































































































































































































































0 0 9-13 JobNode П MachineNode [I Д Д Ü 





class JobNode { 
friend void LPT(JobNode *, int, int); 
friend void main(void); 
public: 
operator int () const (return time;} 


private: 
її ОЮ, 7000 
time; //ПППП 


}; 


сіа55 МасһїпеМоде { 
friend void LPT(JobNode ", int, int); 


public: 

operator int () const (return avail;) 
private: 

intID, 7000 


avail; //ППППП 












































СКіда»равесоїм , 297 
(ВО іс 


00 9-14 ППІРТПП 





template <class Т> 
void LPT(T ад, int n, int m) 
#0000 тоооо ЇРТПП 
if (n <= т) { 
cout << "Schedule one job per machine." << endl; 
return;} 


HeapSort(a,n); // (00 000 
І) mQOO0000000000 
MinHeap<MachineNode> Н(т); 
MachineNode x; 
for (int i = 1; i <= m; i++) { 
x.avail = 0; 
x.ID = i; 
H.Insert(x); 


) 


/ПППП 
for (i = n; i >= 1; 1--) { 
H.DeleteMin(x); /0000000000 
cout << "Schedule job " << a[i].ID 
<<" on machine " << x.ID <<" from " 
<< x.avail «« "10" 
<< (x.avail + a[i].time) << endl; 
x.avail += a[i].time; //ПППППП 























































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































H.Insert(x); 
} 
} 
ГРТ 
nz m[] [] LPT ІП ӨС n>m | O(nlogn)[] 0 
П0 m Ц ППППП ea 
00000 ПП ӨӘӨс"ПІПППП fof goog п [] DeleteMin[] n [] Insert 
Д О(Іоет)Д Д D] D] D] D] B] 0 OG(niosm)|[] Д | | П O(nlogn+nlogm)=0(nlogn) (П 
п> т) 
252 ПП 
7:3:2 LZWII U Hl || u 
Huffman code ІП П 
000 a,u,x,z | 
1000 1000 8000 
02010 000 00-а, 01-х, 10-и, 11=2ЦЦ П П 2000 ІП 10000 [] 
Ц ПШШШППШПППП LU ut 
0000000 1000 1000200020... 
































298 





























С рагруфсом 














































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































8 [log, ( )] 
5*8+4*2=48 8000/2048=3.9 
aaxuaxz 00000110000111 
2 
aaxuaxz a frequency[]] а,х,и,2 
3[] 2[] 1[] 1 
02a, 10=х, 110=и, 111=7 aaxuaxz 
0010110010111 13 2 14 
996,2,1,1 
2000 1000 
2 —— 2 
аахпах?. 001011001011 00 00 
001 00 0 
а OL] 010 010 01 0 
4 00100 1100 11111 
9.4.1 
0 
1 9-65 Ь 010 а,б,с,а,е.Д 
000 0100 0110 1000 1010 11 
a,b.....f 5 
Е(х) х(хе (a,s,c.d,e.f | 5 
2% Е (а) + 3*F(b) + 3* Е (с) + 3* Е (4) + 3*F(e) + 2* F(f) 
ІД ... n 
H 
WEP = У (і) ж F (0) 
i=1 
L(i) i WEP 
weighted external path length| | 
Huffman tree 
г 
2) 























































































































































































































































































































weight 















































3) 











































































































СКрагрив.сом , 299 


















































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































4) 
2 2 
2 3 3 4 9 2 3 3 4 
а 9 
09-1 000000 
20000 50000000 50000000 90000000 50000000 
6 а,Б,с,4,е,Д 6 
6,2,3,3,4,9) 9-11а 
b c b[ c 9-11b 
d[]e 9-11с 9-11c 
5 11 
9-11d 7 9-Пе 
9-6ь 27 
9-3 
19 
8.8 BinaryTree 















































































































































































































































300 coon о: China-pubecom 
— a | 





























































































































000000 даа 00000000000000000 data 0000 00000000 
ПППП ІП 1E] ПП B] 00 9-15[] [] HuffmanTree[] Д ПП ПППП Huffman[] [| 
[] 9-16 











00 9-15 000000 





template <class T> 
BinaryTree<int> HuffmanTree(T al], int п) 
#0000 а[1:7000000 
00000000000 
Нийтап<Т> “м = new Huffman<T> [n+1]; 
BinaryTree<int> z, zero; 
for (inti = 1; i <= n; ++) { 
z.MakeTree(i, zero, zero); 
w[i].weight = afi]; 
w[i].tree = z; 


} 


“/OO00000000 
MinHeap<Huffman<T> > H(1); 
H.Initialize(w,n,n); 


000000000 

Huffman<T> x, у; 

for (i= 1; і < п) i++) í 
H.DeleteMin(x); 
H.DeleteMin(y); 
z.MakeTree(0, x.tree, y.tree); 
x.weight += y.weight; x.tree = 2; 
H.Insert(x); 


) 


H.DeleteMin(x); // [] O00 
H.Deactivate(); 

delete [] w; 

return x.tree; 





0 0 9-16 Huffman] 





template<class Т> 
class Huffman { 
friend BinaryTree<int> HuffmanTree(T [], int); 
public: 
operator T () const (return weight;} 
private: 
BinaryTree<int> tree; 
T weight; 





Сріпатрибесоїм 
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9 
HuffmanTree n 
n w w 
for 
HuffmanTree 
T w ди) T 
еп) Гог @ (n) for 2(п-1) 
п-1 O(nlogn) ӘС) 
HuffmanTree O(nlogn) 
ПО 
14. 
п 
15. 9110 9-12 
16. 
3 10 3 10 
17. 9-14 Ғог 
9-14 
IncreaseMinkey (х,е) x e e 
IncreaseMinkey 
e 
1) ExtendedMinHeap MinHeap 
IncreaseMinkey template<class Te, class Tk> class ExtendMinHeap MinHeap<Te> 
Te Tk IncreaseMinKey(x,e) 
x П ТК е Ц Те += е += х е 
x 
2) IncreaseMinKey 9-14 
3) 9-14 
18. П n і 8, с 
worst-fit rule 
1) п) s, [] c 
2) n m 












































# 19. 
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20. П | ІП HuffmanTree[] 080000 9-150 0 001 000 П 
ПППППППППППЦПП 

#21. ПООООООООООООООООО - 00000000060 Ц Ц 
#22. 0П 511 n 00000 10000- B t 

23. run [] ПППП run 000  Өс-5 0000 run[] [] [] » 
0500000 | [] run 00000000000 run[] пПОПО000 run 000 
|000000000Ц О „Ог HE EE D UL 1 UO. UI E] 
9.6 ПП00000 

000 ППППППЦППППЦЦППП E.HoroWitz, S.Sahni, D.mehta. Fundamentals 


of Data Structures т C++.W.H.Freeman, 19941 




















Ц ППП R.Tarjan. Data Stuctures and Network Algorithms. SIAM, 
19831 0 0 | Д П S.Cho, S.Sahni. Weight Biased Leftist Trees and Modified Skip 
Lists. Proceedings, Second International Conference COCOON' 96, Lecture Notes in Computer 
Science, Springer Verlag 1090, 1996, 361-370[] 

000 Computer and Intractability ППППППЦП NP-H 0000 DU Ú M.Gorey, 
D.Johnson. А Guide to the Theory of NP-completeness. W.H.Freeman, 1979; E.Horowitz, S.Sahni, 
S.Rajasekeran. Computer Algorithms/C++. Computer Science, 1996[] 
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9.3 
8.4 
п @(logn) 
Обогп) 
МР- ---- 
10.1 ПП 
п sudden-death 
1 ћ [18 
a [] b[] c e ПЯ ћ 
10-1а 4 b[] dj e [] ^, Ле 
БД ей? b Це b[] e e 10- 
16 а] e с 










































































































































































































































































































































































































































































































































































П 101 DOU 
а) 8 ППО 5500 
10-1 а 
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Лов п] 10-1 
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winner tree[[] 10.4 


China=pubecom 


























loser tree 















































































































































































































































selection tree 






















































































































































































































































































































































































min winner tree 




















max winner tree 
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O 10-2 000 
400000 500000 
а 
9 1 
10-2а Ь 6 5 b 
b 
n 
ОД log, п O(logn) n 
п-1 9 (п) 
10-1 | ] @(nlogn) n n 
n 
Uœ) 
n б (п) Әсіосл) 
п-1 @(nlogn) 
10-2 [run ] 
internal sorting method 


























СМрачрирсоћ : 305 
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external sorting method[] 
1) run[] 2) run run 
16 000 1000 

1 16 16 (тип) 

ПО 10000 ПП 

ПППППППП 10000 000000 

ПППППП run 

2) ЕП run 

тип 160 гип 10-3 К,,К,,... К, 

в ПК, 5, 4000 RU В, Sus, 
ТОТ, 





















































RI R2 R3 R4 R5 R6 R7 R8R9 RIO ЕП В12 БІЗ R14 RIS RIG 






















































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































0 10-3 16) run[] 0000 
КИ run КИ run 
тип k run run 
run run 
k КИ run 
/ 
16 000 run[] 1000 1000 
тип 200 
тип тип тип 
200 
г 
2) 
гип 
тип 4000 тип тип 
E.Horowitz, 5.5арпі, D.Mehta. Fundamentals ој Data Structure т C++. Computer 
Science Press, 1995 
run 1 run 
run p 
run p run 1 
run run 
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Ы—— а 
































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































тип Үү тип тип 
Үү М W N run 
run Үү М Үү М Үү тип 
тип М run УП run 1 
тип тип 2р 2р 
тип ( ) 
тип тип 2 
10-3 [К 10А ( 10-2) к [] run run 10-2 
k 
run О(К) п [| run O(kn) 
@(k+nlogk) ею К К 
К тип тип тип 
тип Кеу ( оо ) 
К Ө (logk) k 
© (k«nlogk) 
ПО 
1.1) тип 10-20 тип 
2) 
2.1) К 10-3 
2) 
























































































































































10.2 100000 WinnerTree 








WinnerTree 


































































































































































































































































































































































































i ADT10-1 






















































































ADT10-1 0000000000600 


ПППППП Winnerrreet 
00 
0П000000000000000000000000000 
00 
Стете ОП ППППППППП 
Initialize(a, 0 ПП "000 ann 0 0000000 
ЖМппегО0 0000000 
Replay) OO {000000000 


СМпагрирсом 
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10 
10.3 ДП WinnerTree 
10.3.1 
n n- 1 
t[1:n- 1] e[1:n] ti] e ш t[i] 
i 10-4 5 Ше 
ADT П | eli] t[p] n 
0 00 ”- 100 0 
0 2 s=Llog, (п- 104 Е! 
Д п- 2! 
LowExt |] U U 2 4 
10-4 п-5П 5-2 шэг 
(1271-1141 Е [4] E | 
n- 4-1 e[3] е[4] е[5] 
200 20000 Ч B BM 
LowExt4[] [] offset 2" - 1 е[1] е[2] 
e[i] t[p] 
E 0104 000000000 
(i + offset)/2 i <LowExt 7” 
Р | G LowExt + n — 1/2 i» LowExt 
10.3.2 
10-1 MaxSize Д Д п 
( е LowExt[] Offset 
П Initialize[] Replay[] Winner(a,b,c) | a[b][] а[с] 
Winner 





































































































































































































00 10-1 0000000 





template<class Т> 
class WinnerTree { 
public: 
WinnerTree(int TreeSize = 10); 
~WinnerTree() (delete П t;) 


void Initialize(T ар, int size, int(*winner)(T af], int b, int c)); 


int Winner() const (return (n) ? t[1] : 0;) 
int Winner(int i) const (return (i « n) ? t[i] : 0;) 


void RePlay(int i, int(^winner) (T af], int b, int c)); 


private: 
int MaxSize; 
ип; /ПППП 








308 


int LowExt; /0 0000000 
int offset; //2^k-1 
int*t; /ППППП 
T *e; "Lt u D 0 
void Play(int p, int Ic, int rc, int(“winner)(T ај, int b, int c)); 





















































Скіпатрибесом 








1033 0000000 П Міппе 0 
























































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































10-2 | | п=0 MaxSize 
ППППППП #10 tIMaxSize-1] ОПОО Winner 00 ШИГ ІП 
ПП 10-1 
00 10-2 00000 
template<class Т> 
WinnerTree<T>::WinnerTree(int Тгеебіге) 
ППППП 
MaxSize = TreeSize; 
t = new int[MaxSize]; 
n=0; 
} 
10.3.4 
[] 10-3 Д а Д size | winner 
a[b][] afc] size 
n[] ef] Ц 50 Поз, (1- 21000 $ LowExt[] offset[] ПП Ц 
1 ПП ПОП П 1 1:2 аға n[] [] П 
П П | Тог 
) | | e[2]l] e[41[] ...[] e[LowExt] 
| Play 10-4) еПШ ПО 
t[(offset+i)/2] 10-1 е[1- 1] Ц | n-LowExt 
П n[] [] n e[LowExt+1] n 
e[t[n-1]] t[(n- 1)/2] for Ц 
ПП 10-3 000000 











template<class Т> 


void WinnerTree<T>::Initialize(T ад, int size, int(*winner)(T ар, int b, int c)) 


"пупдрарр00000 
if (size > MaxSize || size < 2) 
throw Badlnput(); 
n = size; 



































Chinaspub.coM - 309 
Шо 


Ф 
| 
о 


ЛИ 0 5 = 2^log (n-1) 
int i, $; 
for (s = 1; 2*$ <= п-1; $ += S); 


LowExt = 2*(n-s); 
offset = 2*s-1; 


1000000000 
for (i = 2; і <= LowExt; i += 2) 
Play((offset+i)/2, 1-1, i, winner); 

10000000 

(п % 2) {//] А0000000000000000 
play(n/2 , t[n-1],LowExt+1,winner); 
i = LowExt+3;} 

else i = LowExt+2; 


0000000 
for (; і <= n; 1 += 2) 
play((i-LowExt+n-1)/2, 1-1,1, winner); 





00 10-4 00000000000 





template<class Т> 
void WinnerTree<T>::Play(int p, int Ic, int rc, int(*winner)(T ад, int b, int с)) 
UD t[plt 0000 
/AcQ reQ {РП ПО 
t[p] = winner(e, Іс, rc); 


00000000000000 
while (p > 1 && р % 2) Д 0000 
t[p/2] = winner(e, t[p-1], t[p]); 









































































































































































































































































































































р/=2; /ПППП 
} 
} 
Об0Ра 000000 4 0000000000000000000000000 
О0ОО0000000000000 
0000 абан ПО HH B 1 00000000 10400050000 000090 бог 
ПП еп ер 00 000000000000000 44000042000000000 
410 П 42] п 1210 0 U е[Ч411П e[3] П 
121 00 for ОПОПОПООО 430 0000 емі О еј 000 00 93] 
0040000000000 
0000000 nitiaize 0000 $0000 Ө0оғп 000000000 for ПО 













































































Сһһагу 98 





310 






















































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































П Play @ (n) | Play([] п-1 ID 0000 Өс ПП Initialize 
9») 
10.35 ПППППП 
10000 | 00000000! П 0 eilg o tH 
Ц | Hut 10-1[] 10-2[] 10-3[] 
000 | [] 10000 D utr П 

ПП 10-5 ПІ 
ПП 10-5 0001000000000 





























template<class Т> 
void WinnerTree<T>::RePlay(int i, int(*winner)(T аб, int b, int с)) 


/ППППІППППП 
if (i <= 0 || i» n) throw OutOfBounds(); 


intp, /ППП 
Іс, /рППП 
rc; //рПППП 
1000000000000 
if (i <= LowExt) (//L] 00000 
р = (offset  i)/2; 
Ic = 2*p - offset; // РОПОЦО 0 
rc = 1с+1; } 
else {р = (i-LowExt+n-1)/2; 
if (2*p == n-1) (Ic = t[2*p]; 
rc = |) 
else (Ic = 2*p - n + 1 + LowExt; 




















rc = 1с+1;) 


} 


t[p] = winner(e, Ic, гс); 


000000 

р /= 2; /ПППППП 

for (¿p >= 1; р /= 2) 

Гр] = winner(e, t[2*p], t[2*p+1]); 






























































































































































































































































































































































} 
0 | | U | 10-10 0001 ПО d ИР 0 | 
ellc](] е[гс1П 00! | ЧРЈО 0000 #0 0000000001 
(00000020 edognD 
ПП 
3. RePlay (Д 0 Д 10-5) 0000000 
000 
































































































































Ши 01 Г Ш  ШГ Ц 







































































СМрачрифсоћ г 311 
ІШІ —— С 






































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































4. 
10-10 
10.4 ППП 
RePlay 
10-1[] 10-2[] 10-3 
10-2а / 3 Г 
еру; е f ' 
43] 8 80 430 07 
ЧЗ0 suf 8 8 а а 
eli] 
еш ЧО) 
10-5а 10-2а 8 5 
116) e[t[6]][] e[6] f'- e[6] t[6] 
t[6] t6] e f 
t[3] 8 f t[3] g q1] 
a t[1] 10-5b 
0105 8100000000 
а) ПОПО 506510000 
а 9 30 1510 1210 t[1] 45] 
а с с 42] а а а 
ИЦ а J Т 
ер] 
RePlay(i) 
ПО 
10-1) C++[] LoserTree t[0] 



























































































































































5.1) 


















































































































































China-pubecom 

































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































RePlay RePlay(i) 
2) 
Чи Чи 
Initialize 
8) п 
5) 10-3 Initialize 
Ө(л) п 
6. 
ша HEB 
10.5.1 
с n 1 5[1] 
0< $[1]=с feasible packing 
optimal packing 
10-4 [ ] 
10-5 | ] 
8.5.2 NP- 
4 
1) First Fit, FF 
112 п 1 
2) Best Fit, ВЕ 
cAvail[j] ] 1 
cAvail s[i] 
3) First Fit Decreasing, FFD 
FF Ixi«n "Ца 
5[1+1] 
4) Best Fit Decreasing, ВЕР 
ВЕ Ixi«n s[i]lz 




















































































































































































































































































































Chinaspubecom г 313 
wa 


































































































































































































































































































































































































































































































s[i+1] 
4 4 
I b(I) ЕН] BF 
[07100 )] FFD[] ВЕР 11/91 5(1)-4 
M.Garey, K.Graham, D.Johnson, А.Уао. Resource Constrained Scheduling as 


























D. Johnson, 











Generalized Bin-Packing. Journal of Combinatorial Theory, Series A, 1976, 257~298 
A.Demers, J.Ullman, M.Garey, R.Graham. Worst-Case Performance Bounds for Simple One- 































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































Dimensional Packing Algorithms. SIAM Journal on Computing, 1974, 299~325 
10-6 s[1:4]=[3,5,2,4] 7 FF 1 1 
2 2 1 3 3 1 4 
10 3 1 
2 2 4 3 
BF 112 1 2 2 1 3 
3 2 4 1 114 
1 213 2 
FFD[] ВЕР 2040 3 
213 1 10 4 2 
РЕП FFD Ө (nlogn) n 
n avail[j] ] 
avail[j]-c avail[j] 10-6a n-8 
с=10 1 8 
s[1]=8 1 root[1] 
avail[t[1]]z s[1] 
1 4 1 avail[t[2]]= S[1] 
2 2 
4 2 
ауа [44] ] = 5111 4 
$[1] 4 1 
1 ама 1] 2 ауа 21 10-60 
8121-6 ауа 2112 6 
4 2 2 10-6с 5131 = 5 
2 avail 1[t[4]]<s[3] 4 
5 3 10-6d 
s[4] =3 4 ауа [14] = s[3] 3 2 
10-6 
п с 
n> 2 п=0[] 1 n 
Ес FirstFitPack 10-7 
FFD FirstFitPack| 



































































































































































































































314 
























































10 10 10 10 10 10 10 10 





3000 


0 10-6 000000000 


50054000 9003200 900 $1300 


0010-6 000000000 





Chinaspubseom 









10 10 10 10 10 
b) 





10 10 10 10 10 
Ф 





void main(void) 


{ 


іпї п, с; 7 П00000000 
cout << "Enter number of objects and bin capacity" << end1; 


cin >> n>> c; 


if (n< 2) (cout << "Too few objects" << end1; 
exit(1);) 
int *s = new int[n+1]; 


for (inti = 1; 1 <= п; i++) { 


cout << "Enter space requirement of object" << і << end1; 


сіп >> 5[]; 


if ( sli] > c) 1 
cout << "Object too large to fit in a bin" << end1; 
exit (1) ;) 


) 


FirstFitPack(s, n, c); 








FirstFitPack 








































































































с 




























































































































































































WinnerTree 


























10-1 





























































































































С Мрагривсом 





































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































10 
int Winner(int i) const (return(i < n ) ? Ці]: 0;) 
П illl for ПП П 
1 
р р+1) 
0 000 0 
р pzn[f] while 
while p 2 
n p n 
p шин р Ц Ц 
П t[p/2][] Пр П | ПП Чр] 
b l $[1] 
10-7 for Ө (Тооп) Әспіооп) 
Ən) Ө (logn) 






































































































































0010-7 ПП FirstFitPack 





void FirstFitPack(int s[ ], int n, int с) 
{// 000 0 


000000 $10000000000 


WinnerTree<int> *W = new WinnerTree<int> (п); 


int “ауай = new int[n+1];//[] 0 


000000000 
for (int i = 1; i <= п; i++) 
ама = с; /O000000 


W-> Initialize( avail, п, winner); 


MO000000 


for (inti = 1; i <= п; i++) (/0 $10000 


1000000000000 


пір = 2; /1 000000000 


while (р < п) í 
int winp = W->Winner(p); 


if (avail[winp] < 51) /О 000000000 


р++; 
р*=2;/ ППППП 
} 


int b; 

р/ = 2; 

if (p « n) /ПППППП 
b = W->Winner(p); 


СМпарирсом 











316 









































1500000000000 6-10 
ІППЫЛЯИПППППППППППППППП 
if (b > 1 4% avail[b-1] >= s[i]) 

р - -3} 
else И n[] 000 

b = W->Winner (p/2) ; 











cout << "Раск object " << i << "іп bin" << b << епаї; 
ауа р| -= s[i]; /0 00000 
w->RePlay(b, winner); 


} 






















































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































FirstFitPack 
2 1 
WinnerTree 
FirstFitPack 
10.5.2 
Next Fit 1 
1 
1 b 
іє і 1+1 i zb i 1 
] 1 
1 
10-7 6 $[1: 6] = [3, 5, 3, 4, 2, 1] 7 
1 1 2 —— 2 3 
2 1 
1 3 1 4 1 
2 2 2 1 
= 3 4 5 3 
3 1 2 
5 2 6 3 6 














































































































































































































































































































С рагриргсом 




















































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































10 
п п 
П 10-7 | ПП 6/8 ППППП П 106 
n= 10-7 | П 
last b 
1) 10) >last n j jsb 
2) 11) 
10-7 
last 2 3 
100 5 5 
last=5 1) 7 
7 2) 
1 
1) j=last+1 П 
last last=n 0 10-7 00000000000 
п п 
је nl] П 10-8 1 
1 






























































































































































































































































































































































MOO 1150 000000000000000 i 
і = last + 1; 

if (avail [j] >= s[i] ) return J; 

if (avail[j+1] >=s[i] ) return j+1; 

р= аха 0000 ; 

if(p 22n-1) {// 0000 

D 90 2000000000; 


if (ауа а] >= s[i]) return q;} 


ПДПППППППППППППППППППППППППП 
/рРППППП p+! 


р/-2/ПППППП 
while (ауа  р+ ШІ < 811) 


р/-2; 


return ПП р+Ш000000000:000; 








Hios 1000000000 









































Скіпатрибесом 









































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































10-7 last=1[] s[1]=7 j=2 2 
1+1=3 ] р 4 ржп- 
1 while 5 2 3 
7 10-7 
—— 5 last =3[] s[i] =8 4 4 
5 p 5 while avail[t[6]] 
6 p 2 3 
10-7 —— 7 7 2) 
7 
1) Обогп) 
10-7 2) Ө (сл) Ө (nlogn) 
ПО 
7. FirstFitPack 10-7 Ө (logn) 
n 1 b[] b 
1 b 
bq] 3 2 1 b 
ВД 1 1 b 
10-7 n=1000[] 5000[] 50 000 100 000 
8.1) WinnerTree LeftChild[] i RightChild[] i LeftChild[] i 
RightChild[] i i 120 0 
2) FirstFitPack| 10-7 10.5.1 
9. (7/10)5[1] | 5(1) 
1 2b(I) 
10. Worst Fit 
O(nlogn) n 
1) FirstFitPack WorstFitPack 
2) п=500[] 10000 2000 (| 5000 
11. 1) 10.5.2 10-8 
C++ 
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по [j 


П 
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template<class Е, 


сіа55 К> 


class BSTree : public BinaryTree<E> { 


public: 


bool Search(const K& k, E& e) const; 
BSTree<E,K>& Insert(const E& e); 
BSTree<E,K>& Delete(const K& k, E& e); 
void Ascend() {InOutput();} 


}; 
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template<class E, class K> 
bool BSTree<E,K>::Search(const K& k, E &e) const 
ООО ko 0000 
ИПП РО00000000 
BinaryTreeNode<E> "р = root; 
while (р) // Д р-»даїа 
if (К < p->data) р = p->LeftChild; 
else if (К > p->data) р = p->RightChild; 
else //ПППП 
e = p->data; 
return true;} 
return false; 


} 
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BinaryTreeNode<E> "р = root, 70000 
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while (p) (// ПП p-»data 
рр = р; 
ИОРОПОПОО 
и (е < p->data) р = p->LeftChild; 
else | (е > p->data) р = p->RightChild; 
else throw Вайпри(); // 0 000 
) 


/Пе000000000000000 topp 
BinaryTreeNode<E> “г = new BinaryTreeNode<E> (е); 
if (root) {70 00 

if (е < pp->data) pp->LeftChild = г; 

else pp->RightChild = r;} 
else /ППОПОП 


root = Г; 


return *this; 
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template<class E, class K> 
BSTree<E,K>& BSTree<E,K>::Delete(const К& к, Е& e) 
000000 КПППППППППе 


ИП РПППППП КООО 
BinaryTreeNode<E> "р = root, 7 000 0 
"рр-0; //рПППППП 
while (р && p->data != МУ 000 p000 
pp = p; 
if (К < p->data) p = p->LeftChild; 


326 1 
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else p = p->RightChild; 
} 
if (1р) throw Ва4 при 0: // (00000 0 КОО 0 


е = р->даїа; /] 0000000 


#ПППППП 
ІПППРПППППППП 
if (p->LeftChild вв p->RightChild) (// 0000 
“0000 00 1100000 
ППРППППППППППП 
BinaryTreeNode<E> “5 = p->LeftChild, “рэ = p; // 30000 
while (s->RightChild) (// 00 0 0 0 000 
р$ = $; 
s = s->RightChild;} 














ИПОПОПО sant» 
p->data = s->data; 
p=s; 

рр = р5;} 


ПРППППППП 

ИП сО000000 
BinaryTreeNode<E> “с; 

if (p->LeftChild) с = p->LeftChild; 
else c = p->RightChild; 


ИППР 
if (р == root) root = с; 
else (// РП ррПППППП pen ü d D ? 
if (p == pp-»LeftChild) 
pp->LeftChild = c; 
else pp->RightChild = с) 
delete p; 


return *this; 
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4) В- 
6) - 5) 
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#36. TwoFour 2-3-4 
115 ПО 
ШЕСІ 
п 
11-30Ь 11-30с 
oUr 
й 11-6 
hli] i 11-6 
[а,Ь,с,...,®]=[0,1,...,25] 

















п= 10; хай = (2, 4, 2, 2, 3, 4, 2, 6, 4, 2] 


b) 


a) 


We 


- N ~ ы «л 





0 11-30 00000 
200 5000000 


ӘПППППППП 


00116 00000000 




















void main(void) 









































СКрагрурсом | 355 
00 у 


И 000000000 
їпїп, /0 00 
г; #00000 on 00 
cout << "Enter number of elements and range" << endl; 


cin >> n >> r; 


ПППППВ 

int *h; 

try (h = new int[r+1];} 

catch (NoMem) 
{cout << "range is too large" << endl; 
exit(1);} 


000800000 


for (int i = 0; i <= r; i++) 


/OO00000000 
for (i = 1; i <= п; i++) { 
int key; // input value 
cout << "Enter element " << i << endl; 
cin >> key; 
h[key]++; 
} 


/Q0000 
cout << "Distinct elements and frequencies are" << endl; 
for (i = 0; i <= г; i++) 
































































































































































































































































































































































































































































































































































































































if (МІЙ) cout << i <<" " << ВИ << endl; 
} 
П 11-6 

d IHUUUUI O(nlogn) ПП HeapSort 
9-12 П econ Ú Ú ПП O(nlogn) п П 

т | | | 0001 АУГД П - 

O(nlogm) П П П 

nna = 22 
O(nlogm) П 
НОНИННОНИОНИНОНИ ППППППП BSTree 















































































































































































































































BSTree <E,K>& InsertVisit 
(const E&e, void(*Visit) (E& u)); 
































or 























00000000000 еку (0000000000 е0000000000000 
П и ППП Visit] 0000 InsertVisit [] [] ОП [] D] Insert[] ІП 11-30000 




































































else throw Badlnput( ); 






































10000 























else (Visit(p data); 
return *this;}; 


ПО 11-70000000000000000000000000000000000 1 
00 11-7 00000000000 























сіа55 еТуре { 
friend void main(void); 
friend void Add1(eType&); 
friend ostream& operator <<(ostream&, eType); 
public: 
operator int() const {return key;} 
private: 
int key, /QOQ 
count; // [] [] 
}; 


ostream& operator<<(ostream& out, еТуре x) 
{out << x.key <<" " << x.count <<" "; return ош 


void Ада! (еТурев е) {e.count++;} 


void main(void) 
{00000000000 
BSTree<eType,int> Т; 
int n; ИПОПО 
cout << "Enter number of elements" << endl; 
cin »» n; 


000000000 
for (int i = 1; i <= п; i++) { 
еТуре e; / 0000 
cout << "Enter element " << | << endl; 
ст >> е.кеу; 
e.count = 1; 
/Пе00000000000000 
#ППППППППП count [] 1 
try (T.InsertVisit(e, Add1);} 
catch (NoMem) 
{cout << "Out of memory" << endl; 
exit(1);} 
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“Q0O00000000000000 


Скідатьовесом 
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11 
cout << "Distinct elements and frequencies аге" 
<< endl; 
T.Ascend(); 
} 
11.5.2 Ц ІШ 
п с 10.5.1 
O(nlogn) 
i 
1,3,12,6,8,1,20,6[] 5 
DBSTree[] DAVLtree[] 
11-31 
AVL i s[i ]=4 
h 
6 i h 
6 
b i 
i i 
i 
5[1]=7 
һ 
1 
с 1 
а 
а е 
1 е 
© 0 11-31 000000 АМД 
5[1] 
1 
DBSTree O(nlogn) 
DAVLtree O(nlogn) 
FindGE(k, Кош) Кош К 
FindGE 11-8 O(height) AVLtree[] FindGE 
11-8 



























































00 11-8 000000 K000 


000 





template<class E, class K> 




















358 0000 























bool DBSTree<E,K>::FindGE(const Ка К, Ка Кош) const 
"000 =к00000 


BinaryTreeNode<E> "р = root, / 0 000 


*5=0; /ПППППППП >=к00000 
000000 


while (р) í 
ІрРПППППП? 
if (К <= p->data) (// ПП 
$=р; /РПП ЗОПОПО 
0000000000000 
р = p->LeftChild;) 
else / [1 O , p-»data[1 0, 000000 
p = p->RightChild; 
} 











if (1$) return false; // [] [] [] 
Кош = s->data; 
return true; 











0190П0000000020 000000000000000 Ее 000 10-70 
ПООПООООООПОО 


00 include [ 0 00 DBSTree ПОПОПООПООПОПООПОО 
10600000 11-90 
























































0119 00000000000000000 





class BinNode { 
friend мога BestFitPack(int *, int, int); 


friend ostream& operator<<(ostream&, BinNode); 


public: 
operator int() const {return avail;} 
private: 
іп ID, 70000 
avail; // [] O00 


}; 


ostream& operator<<(ostream& out, BinNode х) 
{out << "Bin " << x.ID << "" << x.avail; 
return out;) 


void BestFitPack(int s[], int n, int c) 
{ 


int b = 0; 0000000 


DBSTree«BinNode, int» T; / ПИ000 00000 


00000000 

for (и = 1; і <= п; ++) {// 00 0 0 i 
int; 0000000 
BinNode е; //ППППП 









































СМрачриђ«соћ з 359 
ІІ----С-.:-БСБББ- 


if (T.FindGE(s[i], к)) /000000 
Т.Беве(к, е); /ППППППППП 
еве {/П 0000000 
00000000 
е = *(пем BinNode); 
e.ID = ++b; 
e.avail = c;} 


cout << "Pack object " << i << "іп bin " << е. << endl; 


ПО000000000000000000000 o 
e.avail -= s[i]; 
if (e.avail) T.Insert(e); 


) 





































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































1123 0000 
udi | 10000 п [] 11-32 
п=10 Ша 
[1,2,3,...,п] С 1 
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п 1 і C, i<j i ) 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 





1 2 3 4 5 6 | 7 8 9 | 10 
С=[8,7,4,2,5, 1, 9, 3, 10, 6] 
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11-32 90 10 
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i, j iy 
0 0 i,j 
il] j 1019 9110 К, i, j ill j 

11-32 КЕШ k,,=0 11-33 11-32 k 
i k j i<j inj K ; 

K=22 k i i J 
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=== 00 














































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































1 
1723456 8 10 
шэ! 21613 45 6 810 
к? 11. 33468 
416 
34 11-32 нЕ 
11 elo 
А-11,4,6,3,7,2,9, 71218 10 
5,10,81 і А, 810 
В-18,1,2,7,3,4 91110 
5,6,9,10] і В 10/0 
C =В, П 1<ї<п C 
0 11-33 000 
і, j] eco» k 
11-10 С АП В 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 





1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
О 11-34 0000 














00 11-10 0 










































































LinearList<int> Цп); 
int r = К/2; / 0000000000 





#ПППППППП 
intw=n; /м 00000 
while (г) /00000000000 

if (КМ <r) (“И |] мо 0000 L.nsert(k[w], м); 

r -= k[w];) 
else (// 000 wD 000 
L.Insert(r, w); 
r= 03} 
w--;} 


0000000000 
ППМППППППППП 
for (int i = 1; i <= w; i++) 
X[i] = i; 





China=pubeeom 
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11 
00000000000 L 
for (i = w+1; і <= п; i++) 
L.Delete(1, X[i]); 
#ППППППППП 
for (i = 1; i <= n; i++) 
АГХ = i; 
ПППППППППП 
for (i = 1; i <= п; i++) 
ВШ = СІХІШ; 
while 
r=k/2 
L w w w 
k[w] L 
L w k[w] с 
L с У п 
w L с 11-100 while w w+l 
n L k[w] У У L 
k[w] 
11-10 while w | k[w] 
while Ши 
X[1:w]=[1,2,...,w] 
L 11-10 for x 
11-32 x 10 L L=(10) 
9 І, 1-(10,9) 1 8 
К, 1-(8,10,9) 1 7 L 
2 L (8,10,7,9) r 8 6 
1=(6,8,10,7,9)[] r=8 5 2 1-(6,8,5,10,7,9)П г=6 4 
L Lz(6,4,8,5,10,7,9)|] r=5 3 
L=(6,4,8,3,5,10,7,9)[] rz2 2 К,-6 
2 L 
L=(6,4,2,8,3,5,10,7,9) 
1,2,...,wW L 
Х-11,6,4,2,8,3,5,10,7,9| 
Al] X АП] ] Хү] 
] 11-10 Рог А for 
ХПС В 
5 O(s) 11-10 while 
O(n°) for Ən) 11-10 
O(n°) 11-10 K [] k[i] 
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| 10000 ІП (2.80 (3,30 (4,20 (5,7)0 (3,60 (4,51 
ћ | 
123456 7 
1/5 9 5 со со со со 
1|« 4 7 8] 4|% оо со се 3 со со 2|со co З оо со 
2/4 со 2 со 5 [се со со 3 © б 4 З [се со се 2 7 
а) b) с) 
H 12133 О 1210000000000900 
Chain<GraphNode> h 
[1] 8| ——42/4 —= 31710 
GraphNode [2] 2| - | 411141 0 
vertex[] weight[] Д 12-14 [3] 2| 1446 45117 0 
12-13а 
[4] 81-1-4316(0 
0 12-14 [] 12-1334] 000000000 
ПП 
22. 12-14 0 b 
23. П 12-1a [] b [] 0 
127 ПОП 
12.7.1 | 
| 1 12.4 
(Стар! Digraph[] WeightedGraph|] WeightedDigraph) | 
Network 
12.4 12.5[] 12.6 
С++ | 12 | 
330 360 
AdjacencyGraph[] AdjacencyWGraph( ) 
AdjacencyDigraph[] AdjacencyWDigraph[] LinkedGraph[] LinkedWGraph[] LinkedDigraph 
LinkedWDigraph 
" БА 22000, 
D 01 1 (i, 
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Ј) 0,9) 1 
[ЗА 
12-15 
Адјасепсубгарћ AdjacencyWGraph 
LinkedBase LinkedBase 
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12.7.2 
AdjacencyWDigraph 12-1 
1-13 Make2D Array a a 
n 89) Маке2рАггау 
1-14 Delete2DArray 
00121 000000000000 





























template<class Т> 
class AdjacencyWDigraph ( 
friend AdjacencyWGraph<T>; 
public: 
AdjacencyWDigraph (int Vertices = 10, T noEdge = 0); 
~AdjacencyWDigraph() {Delete2DArray(a,n+1);} 
bool Exist(int i, int j) const; 
int Edges() const {return e;} 
int Vertices() const {return n;} 
AdjacencyWDigraph<T>& Add (int i, int j, const T& w); 
AdjacencyWDigraph<T>& Delete(int i, int j); 
int OutDegree(int i) const; 
int InDegree(int i) const; 


private: 
T NoEdge; /O0O 000000000 
int; / 0000 


іпі е; Il D] 

















378 попа пос Chinasp урсом 
шинийн... 


T"a; /ПППП 








template<class Т> 
AdjacencyWDigraph<T>::AdjacencyWDigraph(int Vertices, Т noEdge) 
#0000 

п = Vertices; 

е=0; 

NoEdge = noEdge; 

Make2DArray(a, n+1, n+1); 

100000000 

for (int = 1; i <= n; i++) 

for (int | = 1; | <= п; j++) 
а] = NoEdge; 


template<class Т> 

bool AdjacencyWDigraph<T>::Exist(int i, int |) const 

{ГО (1.20007 
И (i< 117 < 1 | >п ||} > п || ай == NoEdge) return false; 
return true; 


template<class T> 
AdjacencyWDigraph<T>& AdjacencyWDigraph<T> ::Add(int i, int |, const Та w) 


WOOO (5) 00000000000000 
Н(4111411її»л1 


j >n ||| == j || alillj] != NoEdge) 
throw Badlnput(); 

а[ = w; 

е++; 


return *this; 


template<class Т> 
AdjacencyWDigraph<T>& AdjacencyWDigraph<T> ::Delete(int i, int |) 
UD 0 (і). 

if (i< 1 |] < 1] 1>п ||] > п || а] == NoEdge) 

throw Ва при! ); 

а = NoEdge; 

е--; 

return *this; 


template<class T> 
int AdjacencyWDigraph<T>::OutDegree(int i) const 
{0000 000 
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[] 12 
if (i< 1 || i> n) throw Badlnput(); 
/0000 000 
int sum = 0; 
for (intj = 1; j <= п; j++) 
if (a[i][j] !- NoEdge) sum++; 
return sum; 
} 
template<class T> 
int AdjacencyWDigraph<T>::lnDegree(int i) const 
{0000 000 
if (i < 1 || i> n) throw Ваа при); 
/O000 000 
int sum = 0; 
for (int | = 1; | <= п; j++) 
if (a[j|[i] != МоЕаде) sum++; 
return sum; 
) 
Exist Hig /0100000 2LG6Gj) UU l 
П0000000000000000 00 (0 OutOfBounds[] Д O Addi Delete ПП 
ППППОППОППОПППОПОПОПОО 0000 Exist[] Едгез  А44 Delete[] 
00000 eut Ошрегтее | ІареегееД 0000 ӨСЭ 
11111 11 11 11111111 12-211 1111 12-40 000 
0012-2 0000000000 
































template<class Т> 
class AdjacencyWGraph : public AdjacencyWDigraph<T> ( 
public: 


AdjacencyWGraph(int Vertices = 10, T noEdge = 0) : AdjacencyWDigraph<T>(Vertices, noEdge) (| 


AdjacencyWGraph<T>& Аад(іпі i, int |, const Та w) 
{AdjacencyWDigraph<T>::Add(i,j,w); 
аш = w; 
return *this;) 

AdjacencyWGraph<T>& Delete(int i, int j) 
{AdjacencyWDigraph<T>::Delete(i,j); 
а И] = NoEdge; 
return *this;) 

int Degree(int i) const (return OutDegree(i);} 





ПП 12-3 00000000 





class AdjacencyDigraph : public AdjacencyWDigraph<int> í 


public: 


AdjacencyDigraph(int Vertices = 10) : AdjacencyWDigraph<int>(Vertices, 0) {} 


















































шинжин... 


AdjacencyDigraph& Add(int i, int |) 
{AdjacencyWDigraph<int>::Add(i,j,1); 
return *this;) 

AdjacencyDigraph& Delete(int i, int |) 
{AdjacencyWDigraph<int>::Delete(i,j); 
return *this;) 





00 12-4 000000 





class AdjacencyGraph : public AdjacencyWGraph<int> 
{ 
public: 
AdjacencyGraph(int Vertices = 10) : AdjacencyWGraph<int>(Vertices, 0) 1) 
AdjacencyGraph& Add(int i, int |) 
{AdjacencyWGraph<int>::Add(i,j,1); 
return *this;) 
AdjacencyGraph& Delete(int i, int j) 
{AdjacencyWGraph<int>::Delete(i,j); 
return *this;) 





12.7.3 ПП Chain[] 




















































































































































































































































































































О0000000000000000000000000000 Chana] 0000 3-80] 
О0000000000000000000000000000 

О00000000000 12250000000000000000000000000 
ХДПП О0000000000000 00000 | | 
000 0000000000600 хр 
























































00 12-5 00000000 





template<class Т> 
Спат<Т>& Chain<T>::Delete(T& x) 
0 000 х000 00 
ПППППППППППППППППП Badinput 
ChainNode<T> *current = first, 
*trail = 0; // ПП ситет 0000 


000000 
while (current && current->data != x) { 
trail = current; 
current = current->link;) 
if (Icurrent) throw BadInput(); /0000000 


/Q OQ сите 000000 
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П 12 
x = current->data; // 00000 
#ПППППП current 11) 
if (trail) trail->link = current->link; 
else first = current->link; 
delete current; /0000 
return “1115: 
} 
12.7.4 П LinkedBase 
ПП 12-15 uuu 000000 00000 0 
utl ПО int ПО 
0П00000000000000 0000 LinkedBase] 0 0 0 12-60 
Ц Ц Ц Edges[] OutDegreel] Д | 
000000 il 0001 О 1=1=1] 00000000000 
Edges[] (| О (0 OutDegree 00000 80 
00 12-6 00000000 








template<class Т> 
class LinkedBase { 
friend class LinkedDigraph; 
friend class LinkedGraph; 
friend LinkedWDigraph<int>; 
friend LinkedWGraph<int>; 
public: 
LinkedBase(int Vertices = 10) 
{п = Vertices; 
е=0; 
h = new Chain<T> [n+1];} 
~LinkedBase() (delete 11 h;} 
int Edges() const (return е;) 
int Vertices() const (return п} 
int OutDegree(int i) const 
(if (i < 1 || i» n) throw OutOfBounds(); 
return h[i].Length();) 


private: 
int n; /0 00 
int е; Il! Lt 


Сһаіп<Т> *h; // 00 0 Ú 
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12.55 ПЇ 
ПППППППППОО П LinkedBase ППППППП 12-7] ПП LinkedDigraph [| ПО 
ППППППППППППП AddNoCheckk[|| Д00000000000000000000Ц 
ІП ППППППППППЦП| 00000! | ПШ LU 
П Exist(i, j) П Ааай, j) 0 | ба“) ПП AddNoCheck 
000 Ө()П Deleted, j) 0 0 0 00 ӨС, +4”)П InDegree 00000 9090 


00127 00000000 


class LinkedDigraph : public LinkedBase<int> { 

public: 
LinkedDigraph(int Vertices = 10) : LinkedBase<int> (Vertices) {} 
bool Exist(int i, int j) const; 
LinkedDigraph& Addíint i, int j); 
LinkedDigraph& Delete(int i, int j); 
int InDegree(int i) const; 

protected: 
LinkedDigraph& AddNoCheck(int i, int j); 


bool LinkedDigraph::Exist(int i, int |) const 
ШП (ju Uü? 
if (i < 1 || i» n) throw OutOfBounds(); 
return (h[i].Search(j)) 2 true : false; 


) 


LinkedDigraph& LinkedDigraph::Add(int i, int j) 

ПП (54) 00000 
(«111411 >п ||] > п || i ==j || Exist(i,j)) throw Вад при); 
return AddNoCheck(i, |); 

) 


LinkedDigraph& LinkedDigraph::AddNoCheck(int i, int j) 
{{00000000000000 

hfi].Insert(0,j);//0 Ј00000 1000 

е++; 

return *this; 


) 


LinkedDigraph& LinkedDigraph::Delete(int i, int j) 
#0006) 
if (i < 1 || i» n) throw OutOfBounds(); 
h[i].Delete(j); 
е--; 
return *this; 


) 


С) магривсом 





int LinkedDigraph::InDegree(int i) const 
#0000 000 

if (i < 1 || i n) throw OutOfBounds(); 

#ПППППП 00 

іпі зит = 0; 

for (int j = 1; j <= п; j++) 

if (h[j]- Search(i)) sum++; 
return sum; 
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ПП 12-80 0 0 0 LinkedGraph[] ІП LinkedDigraph 





























0000 InDegree 
































utut LinkedDigraphf 00000000 









































ПП 12-8 LinkedGraph[] 








class LinkedGraph : public LinkedDigraph 1 

public: 
LinkedGraph(int Vertices = 10) : LinkedDigraph (Vertices) {} 
LinkedGraph& Add(int i, int j); 
LinkedGraph& Delete(int i, int j); 
int Degree(int i) const {return InDegree(i);} 
int OutDegree(int i) const {return InDegree(i);} 

protected: 
LinkedGraph& AddNoCheck(int i, int j); 


LinkedGraph& LinkedGraph::Add(int i, int |) 
ИО00000 (ij) 
if (i< 1 |] < 1 іп |ј>п ||| ==) || Exist(i, j)) throw BadInput(); 
return AddNoCheck(i, |); 


LinkedGraph& LinkedGraph::AddNoCheck(int i, int j) 
“O00 ij), 0000000000 
h[il.Insert(0,j); 
try (h[j].Insert(0,i);) 
00000, 00000000000000000 
catch (...) {h[i].Delete(j); throw;} 
е++; 


return *this; 


LinkedGraph& LinkedGraph::Delete(int i, int j) 
UD Du (j 

LinkedDigraph::Delete(i,j); 

е++; // 00 

LinkedDigraph::Delete(j,i); 















































384 ПП ПП СМрачриђесоћ 
шинийн... 


return *this; 









































ПО 12-909 0000000000 00 GraphNode[] O Д Д 12-100 ПП InDeeree[] Д OO 
LinkedDigraph П 12-99 П 0000000000000 LinkedDigraph[] 
[ | ПП LinkedWDigraph[] Д Д [] [] [] LinkedWGraph[] «Д ПП 3220 

















































































































00129 0000000000 





template<class Т> 
class LinkedWDigraph : public LinkedBase<GraphNode<T> > í 
public: 
LinkedWDigraph(int Vertices = 10) : LinkedBase<GraphNode<T> > (Vertices) () 
bool Exist(int i, int j) const; 
LinkedWDigraph<T>& Add(int i, int j, const Та w); 
LinkedWDigraph<T>& Delete(int i, int j); 
int InDegree(int i) const; 
protected: 
LinkedWDigraph<T>& 
AddNoCheck(int i, int |, const Та w); 


template<class T> 
bool LinkedWDigraph<T>::Exist(int i, int j) const 
#0006) 0? 
if (i < 1 || i > n) throw OutOfBounds(); 
GraphNode<T> x; 
x.vertex = |; 
return h[i].Search(x); 


template<class T> 
LinkedWDigraph<T>& LinkedWDigraph<T> ::Add(int i, int |, const Та w) 
V DD (ij) 
(«111411 1ї»011»0115-5| 
|| Exist(i, j)) throw Ваа при); 
return AddNoCheck(i, |, w); 


template<class Т> 
LinkedWDigraph<T>& LinkedWDigraph<T> ::AddNoCheck(int i, int j, const Тв w) 
WOOO (00000000000 

СгарпМоде<Т> x; 

x.vertex = |; x.weight = w; 

h[i].Insert(0,x); 

ert; 


return "this; 





("оз 


) 





template<class Т> 
LinkedWDigraph<T>& LinkedWDigraph<T> ::Delete(int i, int j) 
VUE) 

if (i < 1 || i» n) throw OutOfBounds(); 

GraphNode<T> x; 

x.vertex - j; 

h[i].Delete(x); 

е--; 

return *this; 


template<class T> 
int LinkedWDigraph<T>::InDegree(int i) const 
0000000 

if (i < 1 || i> n) throw OutOfBounds(); 

int sum = 0; 

GraphNode<T> x; 

x.vertex = i; 

/OO000 (i) 

for (intj = 1; | <= n; j++) 

if (h[j].Search(x)) зит++; 
return sum; 





ПП 12-10 СгарһМодеП 





template <class Т> 
class GraphNode { 
friend LinkedWDigraph<T>; 
friend LinkedWGraph<T>; 
friend Chain<T>; 
public: 
int operator !=(GraphNode<T> y) const 
{return (vertex != y.vertex);} 
void Output(ostream& out) const 


{out << vertex << " " << weight << "";} 
private: 
int vertex; /ДО00000 


T weight; 70000 


template «class T» 
ostream& operator<<(ostream& out, СгарпМоде<Т> x) 
{x.Output(out); return ош) 


386 
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ПО 
24. AdjacencyGraph::Input Output 
<< 
25. AdjacencyDigraph::Input| Output 
<< 
26. AdjacencyWGraph::Input Ц Output 
<<[] >> 
27. AdjacencyWDizgraph::Input Output 
<<[] >> 
28. LinkedGraph::Input Output << 
>> 
29. LinkedDigraph::Input Output 
<< >> 
30. П П LinkedWGraph::Input П Output 
<<[] >> 
31. LinkedWDigraph::Input Output 
<< | >> 
32. С++] LinkedWGraph LinkedWDigraph 
( 12-9) 
33. С++ PackedAdjGraph[] | | | LinearList[] ( 3- 
1) 
34. C++|] PackedAdjWGraph 1лпеаг 484 | ( 
3-1) 
35. С++] PackedAdjDigraph Гіпеаг 484 ( 
3-1) 
36. С++ PackedAdjWDigraph LinearList 
( 3-1) 
12.8 ПППП 
12.8.1 
iterator[] Chain 
Chainlterator ( 3-18) 
370 38[] 39 
| 






































































































































































































































° Begin(i) 
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[] 12 
ПОПООПООПООООПОООООООПОООООООПОООООООВОО 
e NextVertex (1) 000: ППППОПППОППОП 0000000 
ШИГ 
e InitializePos() ППО | ПО 0020 00000000000000 
























































12.8.2 LH IH Е П 











e DeactivatePos( ) ПП InitializePos()] ЦППППП! 













































































































































































































































































00 12-11 000000000 


















































111111 0101 00000 AdjacencyWDigraph[] ПП 11101 0111 010111 
ОЗ 1  П П ПП ПППП0П0ППП0П10П1 L AdjacencyDigraph[] 
О0000000000000000000000000 posi UU UU 
00000 AdjacencyWDigraph[] П000000000 
int “роз; 
00000000 12-11 





void InitializePos() (pos = new int [n+1];} 


void DeactivatePos() {delete [] pos;} 


template<class T> 

int AdjacencyWDigraph<T>::Begin(int i) 
«00000000 00000 

if (i « 1 || i» n) throw OutOfBounds(); 


#ППППППППП 
for (int | = 1; | <= п; j++) 
if (a[i]li] != NoEdge) 71000 0 
роз = |; 
return j;} 


pos[i] =п+1;/П 00000 
return 0; 


} 


template<class Т> 
int AdjacencyWDigraph<T>::NextVertex(int i) 


#00000000 00000 
if (i < 1 || і п) throw OutOfBounds(); 


000000000 
for (int | = pos[i] + 1; | <= n; j++) 
if (а !- NoEdge) {/]ПППППП 
pos[i] = j; return j;} 


роз =п+1;//00000000 


388 anan С рагруфсом 
ШИ | 









































return 0; 


} 





1253 ШИ 2 Ш ОО 











ОООО0000000000000000 12-120000000000 Initialize[] 



























































DeactivatePos[] (1 Д LinkedBase[] П | | 1|0000000 pos 


























Chainlterator<T> *pos[] 


1000000000001 10 O LinkedDigraph[] LinkedWDigraph[] Д 0 0 0 


















































12-130 12-140 





ПП 12-12 000 Шпкеаваѕер 0 





void InitializePos() 
{pos = new Chainlterator<T> [n+1];} 
void DeactivatePos() (delete || ров: 





00 12-13 000000000 





int LinkedDigraph::Begin(int i) 
{00000000 00000 
if (i < 1 || i» n) throw OutOfBounds(); 
int *x = pos[i].Initialize(h[i]); 
return (x) ? *x : 0; 


) 


int LinkedDigraph::NextVertex(int i) 
{00000000 00000 
if (i < 1 || i > n) throw OutOfBounds(); 
int *x = pos[i]. Next(); 
return (x) ? *x : 0; 


) 





00 12-14 0000000000000 





template<class Т> 

int LinkedWDigraph<T>::Begin(int i) 

{/00000000 00000 
if (i < 1 || i» n) throw OutOfBounds(); 
GraphNode<T> "х = pos[i].Initialize(h[i]); 
return (x) ? x->vertex : 0; 


) 


template<class T> 
int LinkedWDigraph<T>::NextVertex(int i) 
(/ПППППППП 00000 
if (i < 1 || i n) throw OutOfBounds(); 
GraphNode<T> “х = pos[i].Next(); 


























СМрачриф«соћ шо 389 
[U] —— 


return (x) ? x->vertex : 0; 


) 



























































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































ПП 
37. П AdjacencyWDigraph 
38. Ц LinkedDigraph 37 
39. Ц LinkedWDigraph 37 
ТЕН ПЛПП 
1281 
LinkedGraph:: Add 12-8[] [] LinkedDigraph:: Add 12-7 
LinkedGraph LinkedDigraph LinkedGraph:: Add 
LinkedDigraph Add G 
LinkedGraph G.Add(i,j) LinkedDigraph:: Add 
LinkedDigraph::AddNoCheck 1 ] LinkedDigraph::Add 
unimorphic LinkedDigraph::Add LinkedDigraph 
LinkedDigraph LinkedDigraph::Add 
LinkedDigraph AddNoCheck LinkedDigraph::Add 
LinkedGraph П | [] LinkedGraph::AddNoCheck П LinkedDigraph 
LinkedDigraph:: AddNoCheck LinkedDigraph:: Add 
polymorphic 12-7 
10 
LinkedDigraph& AddNoCheck( int i , int j )[] 
virtual LinkedDigraph::AddNoCheck| | virtual function[] 
virtual 
LinkedDigraph& LinkedDigraph::AddNoCheck(int i, int j ) 
A[] B A[] B 
A A[] B F 
A.F F 
12-16 
4 А,В,С, D A B B C C D 
00000 р Пе | vf [] virtal f 
vg [] virtual є h D::f[] риеб П DQ Д A::f Д A::g 
A g B D 
12-16 
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D D 
П С С D 
| АПВ 
:(cout << 'D';) 
:(cout << 'D';) ` D::f; D::g; 
: (£05; 9();) 
ћ 
С 
vi:{cout << 'C';) Cs: f; Бена; 
Á 
B * 
УЁ: {соці << 'B';) 
g:{cout << 'B';) і В::Ё; В::4; 
p:(f(); g();) 
A 
vi: {cout << 'A';) Rice ынйы 
уа: {cout << 'А';) 
О 12-16 ППП 
a,b,c,[] d [] O D A.B,C[] D П аћо р 
5 рр сћ С fog 
СОП b.hOU b.p( )[] ад ар ВВП ВВП ААП АА 
А 
12-17а А Bi] E A 
ABCD AEFG ABCD A 
AEFG A B 
ПО Е U utl 



































































































































































































































0 12-17 0000 
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00 A 
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abstract class ІП A А 
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ПП 12-15 ПОП Network 





class Network { 
public: 
virtual int Begin(int i) = 0; 
virtual int NextVertex(int i) = 0; 


virtual void InitializePos() = 0; 
virtual void DeactivatePos() = 0; 


}; 
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Network 


InitializePos [] Deactivatepos 
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12-17b ВИ CO D 12-16 | 12-160 АД є 
| 12-17[] A E[] F ВП С ЕД ЕПП ЕЕ 
BI] С ВИ CU СПЕ р a[] A a.h () l] a.p ( 
) 1 А | | | (АВСОП АЕЕР) 
2 a.B::p( ) а.ЕсрОП a.B::h( ) D::h( ) АП ABCD 
АВП a.E::h( ) AE D 
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D СПЕ | 12-17 
р СПЕ р fg ABCD[] AEFG 
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[4 Е 5 ІДЕ A[] E[] F f ABCD 
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BE 
D СПЕ А р | р 
СПЕ р В СПО Е 
FU D р А ВД В.СД D 
ЕП Е,Е,Р 2 
р 1 
Network 
AdjacencyWDigraph[] LinkedBase 
class AdjacencyWDigraph{j virtual public Network 
class LinkedBase[] virtual public Network 
AdjacencyWDigraph[] LinkedBase Network | Network 
AdjacencyWDigraph[] LinkedBase 
Network 
Network AdjacencyWDigraph[]| LinkedBase 
Undirected Network Undirected 
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П 12-18 00 Undirected[] 00000 
LinkedBase | | InitializePos[] DeactivatePos[] Begin 
Network [] NextVertex СП LinkedGraph f [] Network 
LinkedBase [| Undirected Network G.f () 
LinkedGraph G.g () gl] Undirected 
g ІП ЕП Network LinkedGraph->Undirected- 
>Network Network Network LinkedBase[] Undirected 
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ПП 12-16 ПОП AbstractList 











template<class Т> 
class AbstractList { 
public: 
virtual bool IsEmpty() const = 0; 
virtual int Length() const = 0; 
virtual bool Find(int k, Та x) const = 0; /00 0 К0 0 0 0 0 0 x 
virtual int Search(const Та x) const = 0; //[] 0 x] 0 Ú 
virtual AbstractList<T>& Delete(int К, Та x) = 0;//t 00 К00 0 0 0 D 0 0 x 
virtual AbstractList<T>& Insert(int К, const T& х) = 0; /O 00 К00 00 0 0 0 x 
virtual void Output(ostream& ош) const = 0; 


}; 










































































































































































































































































































































































AbstractList | Д ПО] AbstractList[] 
| 0 0 
П ПОП П ПОП LinearList( 
ОП Chain( 3-8) 






























































class LinearList[] AbstractList<T>{ 
AbstractList<T>{ 





class Chain[] 

















[] Insert [] Delete 














га 
га 

















LinearList |] Chain Д Д U 


























































































































] Аба тас 151 
























































LinearList<T>& Delete ( int k, Т 4 X)[] 
LinearList<T>& Insert (int К, const Та x)[] 























Chain<T>& Delete (int k, Та x)[] 
Chain<T>& Insert (int k, const Та x)[] 
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AbstractList<T>& Delete (int К, Та x)[] 
AbstractList<T>& Insert (int К, const Та x)[] 
| 


LinearList<T> & LinearList<T>::Delete (int k, T& x) 
LinearList<T> & LinearList<T>::Insert (int k, const T& x) 
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AbstractList<T> & LinearList<T>::Delete (int k, T& x) 
AbstractList<T> & LinearList<T>::Insert (int К, const Та x) 
































Chain<T>& Chain<T>::Delete (int k, Та x) 
Chain<T>& Chain<T>::Insert (int k, cont Та x) 
































AbstractList<T> 8 Chain<T>::Delete(int k, T& x) 
AbstractList<T> 8 Chain<T>::Insert (int k, const T& x) 
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ПО 

40. (ADTS5-1) AbstractStack Stack( 5-2) 
LinkedStack 5-41| AbstractStack Ц | | 

41. ( ADT6-1) AbstractQueue | Queue( 6-1) 
LinkedQueue 6-4[] AbstractQueue 
12.10 ПОПОПО 

у Ци у и 

= Е | да 

12.10.1 | 
12-19а | [1 [] 1 
1 (2,3,4) (2,3,4) 
{5,6,7} {5,6,7} {8,9} {8,9} 
(1,2,3,4,5,6,7,8,9) 
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10 
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0 12-19 000000 


5 O (Э 
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Q (9 (з 


ә (9 
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П 12 
| | Breadth-First 
Search, BFS[T] 12-20 
1100000000000 
000 000000000 
00000 90000000000 »; 
while (ОПП ) í 
00000000 w 
ри0000»000; 
while (и) | 
(и 00000 › { 
П #00000 
0000000000 ) 
и=000%*0000000 
} 
} 
Д 12-20 ВЕЗПООО 
12-20 12-19а усі while 2,3,4 
2 
5 3 4 60 7 5 8 6 7 9 
819 11 9 12-195 
12-1 УПМ 12-20 
у П УП 
42 
12.10.2 Network 
12-20 BFS 
и=000м0000000 
ВЕ5 Network 12-15 
i ПП ПП ПП ПП 
12.10.3 BFS 
ВЕ5 | | 12-17 12-20 ПІ O 12-170 0 
теасһП|-0 label= 0 reach[i] label 
ПП 12-17 ВЕЗЦО | 


void Network::BFS(int v, int reach[], int label) 






























































396 СКіра»ровесом 
— ___ 


{000000 
LinkedQueue<int> О; 
InitializePos(); //[] 1 000 000 0 
reach[v] = label; 

Q.Add(v); 
while (ІО.І5Етріу()) { 
int w; 
Q.Delete(w); /ПППППППППП 
int u = Begin(w); 
while (и) {/ 00 w UD DD 
if (Ireach[u]) {/ 000000000 
Q.Add(u); 
reach[u] = label;} / 0000000 
u = NextVertex(w); / 0000 «ППППП 
} 
} 
DeactivatePos(); // 0000000 


) 
























































































































































































































































































































































12104 ВЕЗОПООООО 
000»000000000000 ПП 000000 П П ПП 
000000 000000 00000000 ІП «ПП 
ЦО0О0000 000 ПППППППП etc 0 0000 
оса D000! 100000000 #000 НОНО 
П 0000 0 ОП0000000000000 BFSD I DL UL 
ІП 12-180 12-190 









































































































































00 12-18 0000000 ВЕЗО 0000 





template<class Т> 
void AdjacencyWDigraph<T>::BFS (int v, int reach[], int label) 
{000000 
LinkedQueue<int> Q; 
reach[v] = label; 
Q.Add(v); 
while (!Q.IsEmpty()) { 
int w; 
Q.Delete(w); //ПППППППППП 
0000000000 “0000000 
for (intu = 1; И <= n; и++) 
if (ам [Ч] != NoEdge 88 !reach[u]) { 
Q.Add(u); / u Д 0 0 0 
reach[u] = label;) 





Сріпатрибесоїм 





12 























00 1219 00000000 ВЕЗО 0000 


397 





void LinkedDigraph::BFS(int v, 
{1000000 
LinkedQueue<int> Q; 
reach[v] = label; 
Q.Add(v); 
while (!Q.lsEmpty()) { 
int w; 


int reach[], int label) 


Q.Delete(w); /0000000000 


00000000000 
ChainNode<int> "р; 


00 


for (p = h[w].First(); р; p = p->link) { 


int u = p->data; 


if (lreachlu) #000000000 


Q.Add(u); 
reach[u] = label;) 
) 
) 
















































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































| 50 Network::BFS[] П П 
Adjacency WDigraph::BFS 2.6 
4.5 
Begin[] NextVertex | 
ВЕ5 Network 
Begin[] NextVertex Begin[] NextVertex 
4.5 3.6 50 
Д Network::BFS Ц Ц Ц 
Network::BFS Network::BFS 
Network 
12.10.5 [| 
Depth-First Search, DFS у DFS 
vq v u 
u 11111111 u Ц и ПО DFS и Ц 
, ай 
DFS 
12-20 Network DFS dfs[] [] DFS uuu 
у | | 





























































































































































































































0012-20 ОЕ5ПП 





void Network::DFS(int v, int reach[], int label) 


{7000000 



























































398 Chinapub.eom 
ae ыы Tm 


InitializePos(); /OO B. 00 0 0 00 

dfs(v, reach, label); // ПП dfs 

DeactivatePos(); // 00000000 
} 




















void Network::dfs(int v, int reach[], int label) 
0000000000000 
reach[v] = label; 
int u = Begin(v); 
while (и) (// u] OO м 
if (Ireach[u]) dfs(u, reach, label); 
u = NextVertex(v);} 



































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































12-19а DFS [] v=1 П 2,31 4 u ПОП и 
2 2 (1,20 000 2 П DFS 20 
u 5 5 (2,5) DFS 5 
П (5.8) 8 П | П 80 
5 5 u 2 1 
3[] 4 4 (1,4) 4 DFS 4 
3,6[] 7 u 6 u=6 3 
3 (63003 DFS 3 3 
4 4 u=7[] DFS 9 9 
1 
DFS 12-1 DFS у Пу 
П 12-2 Пу Пур 
У DFS[] v,reach,label reached[i]=label 
43 
DFS[] BFS [] DFS ( 
BFS ( ) BFS DFSII | 
П 12-21 ПО DFS[] ВЕ5Ц Д 



























































































































































b) 


0 12-21 000000000000000 


а) DepthFirstSearch(1) [] 0 00 0 O BreadthFirst Search) 00000 
b) DepthFirstSearch(1) [] [] 0 0 O O BreadthFirst Search(1) 00000 





























China=pubecom О 399 
EN б б'б'б'б 



































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































ПО 

42. [] 12-1 

43. 12-2 

44. PackedAdjGraph| | 
12.11 ПО 
12111 ПОП 

у | | 00 м 0 0 
ПУП УПО 12-1 | 
0 0 ПП 0 | 0 
w 

у Ду FindPath 12-21 Vertices( ) Network [| 

FindPath | | Ц (v)| || (w) ПУП УП 
FindPath[] [] false [] true 000 length Oo 

П | p[O[] length] | | p[0]=v Д p[length]=w 
FindPath П үгүү Д П 0 ПОП у w 
InitializePos FindPath reach DFS|[| 
[] Network| 000 findpath findpath| false[] [] П findpath 
РЕЗ | DFS 01) УД findpath 
2) findpath у Ди 

рай 

Findpath[] DFS ПОП 


















































ПП 12-21 000000000 





bool Network::FindPath (int v, int w, int &length, int path[]) 
700000 УП “000, 0000000000000000 path[0:length] 
10000000000 false 


00000000000 м 
path[0] = v; 
length=0; /00 00000 


if (v == w) return true; 


1000000000000 

int n = Vertices(); 

InitializePos(); /0 00 

int *reach = new int [n+1]; 

for (int i = 1; і <= n; i++) 
reach[i] = 0; 


И0000 















































400 +. | Скірарив,сом 
——w—u | 


bool x = findPath(v, w, length, path, reach); 


DeactivatePos(); 
delete [] reach; 
return x; 


) 


bool Network::findPath(int v, int w, int &length, int path[], int reach[]) 
{0000 МО м000000 мем. 
0000000000000 “000 
reach[v] = 1; 
int и = Begin(v); 
while (и) 4 
if (!reach[u]) { 
length++; 
path[length] = и; / 0 u[] О path 
if (и == w) return true; 
if (findPath(u, w, length, path, reach)) 
return true; 
“0000 uO “900 
length--; //[] [] u 
} 
u = NextVertex(v);} 
return false; 



































































































































































































































































































































) 
12.11.2 n BL 

ППППППППППП БЕП ВЕ00000000000000000000000 
000000 <600000000000000000 в=Е50 0000000000000 
0000000089000: EET EE ED ERE 0 DEEP ET 0 0.0 EJ E] 
ОПО0ПіІ0000000000000000000000000 10ч000000:0 
ПОООООООООООВО Оза У О ОО ООООООООООООЦ Connected] 000 
12-220 ПП false] 00 UU ме 0000000000000 ІПНООООО0000 
Д LH 0 Д Undirected[] ПП Connected[] Undirected[] Д Д Д 0 Ú] 12-181 ПП Undirected[] П 















































ПП 12-22 000000000 





class Undirected : virtual public Network { 
public: 
bool Connected(); 


}; 


bool Undirected::Connected() 
#0000000000000 true 


int n = Vertices(); 

















Chinaspubscom 1m о 401 
ш — 


00000000000 

int *reach = new int [n+1]; 

for (int i = 1; і <= n; i++) 
reach[i] = 0; 


0000 1000000000000 
DFS(1, reach, 1); 


/00000000000000 
for (int із 1; і <= п; ++) 

if (!reach[i]) return false; 
return true; 


) 

































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































10000 ПОС ПСЕППП | [] connected сотропеп Т| 
12-16 20 10000 12300 (а, 20 0,3) П П П 
component-labeling problem П | 
002000 | П 000 ПП 12-15 102 
0000000000020 
П DFS[] BFS[] 000 0 0 0 0 0 
П LabelComponents 12-230 0 П 
0 0 П | L 12-23[] 0 П | DFS] р 
BFS[] 00000000 | ППППІ 12-23 O(n )| 
Әсп-е) 



















































































ПП 12-23 0000 





int Undirected::LabelComponents(int Ц]) 
#0000 
00000000 00 4157000000 


int n = Vertices(); 


и0000000000000000 
for (inti = 1; i <= n; i++) 
Ц] = 0; 


int label = 0; //ПППППППІр 
#ПППП 
for (int 1=1;1 <= п; i++) 
it (Li 700 0000 
/O0 100000000 
label++; 
BFS(i, L, label);) // 00 000 





return label; 


} 
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124128 ПО 
000пао 000000600 ППППППППП ВЕЗП ПО ІП 12-1900 
ПО 111111 BE E] 011101 Network::BFS (111 12-17) 111 O while 11111 11 1 2-1 
000 л 000 (w,u)| 
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ar & @ a @ Y 
з C @ A © O 
© ® 
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ll 1222 00100000000 


(D 
аа 4224 
Q © 7) 
© 
b) 
(D о 
СИ 2 (OD UU 
32 X9 42 © we. V 
(8 (8) 
с d) 


П 12-23 0 12-22а (000000000 
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2 (Э 4 
(5) D 


“фа 


China-pubcom 
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12 
п-1 у 
С 
12-22а 1 BFS 
(а, 20 (1,301 0,90 2250 (4.6)[] (4,7)П (5.8)) 12-22b 
breadth-first spanning tree BFS 12- 
22b,c Па 12-22a 12-22c Па 80 6 
BFS n-1 
depth-first spanning їгее | 
12-23 12-22a 
ПО 
45. 12-1а 
1) 1 
2) 3 
3) 1 
4) 3 
46. Undirected::BSpanningTree(i,BT) 
i 
false true 
BT BT 
47. Undirected::DSpanningTree(i,BT) 46 1 
48. Network::Cycle( ) 
РЕЗ BFS 
1) 
2) 
49. | а Undirected::Bipartite(L) G 
12-3) false true G L 
L[i]-1 L[i]22 ОЦ n 
ди) б 
Ө (п+е)П ( ВЕ5 
1 2 2 1 
| 
50. С transitive closure 0/1 ТС 
а 1 illj TC[i][j]=1 Undirected:: 
TransitiveClosure(TC) G ди), n [ја 
| 
51.0 G Network::TransitiveClosure(TC) 50 
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13 
Меу, 
В Ј А ) New 
1 
П 13-13 13-6 (New , New,, New,, New,,, New )=(6,4,5,6,4) 13-12 
16 New, B 5,6,8,12,14 
15 5 21 160 New, 1 20 16 
б 1,2,1 16 1 8 ІП 2113 
16 1 New, 4[] 1] 00 4 
1 411 711 9[] 13 4 New, , New, П New, [] 
1 7 New, 1 1 7 
New, 
New Мем[1] Мем; cov 1 
cov[i] false cov[i][] true 13-7 13-8 
m-0; //[] 000000 
ППАПППП il] New[il=Degree[i] 
HE BOOOO 10 Covli]j=false 
while (ПП АПППП ї,Мем 20) { 
ПУПППППП №0000 
C[m++]=v; 
ог (ОПО0О 1900091 
if (!Соу УЧ 
Cov[j]» true; 
0000000000000 Хем 1 
11) 
#0 0000000 ›00 
евеПППППП 
1133 ПІЗЛІПП 
New О(е) е П 1000 eco) 
Ө (п+е) П 
O(n’) П О(п+е) 
Ө (Size ОА) SizeOfA=| A | A 
O(SizeOfA) O(SizeOfA +п)=О(п) 
O(SizeOf A’+n+e) 
2. 
New, max selection tree У 
0 до) О New, [| l! 
Ө (Size OfB) (SizeOfB-|B]) 3.8.1 
SizeOfB|] SizeOfA 






















































































































































































С) уагривсом 











































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































Д New New 1 
New 
New 15 Ө(1) O(e) Ü П 
O(e D 0 0 | О(п')0 О(п+е) 
New Ө (log SizeOfA) 
Д Uu Д New 1 Ц О(е) Ц 
Осе log SizeOfA) 
New 
New OL] SizeOfB SizeOfB«1[] 
New i | New[6][] 12 4 12 
4 node node[i] 10 node[i].left[] 
node[i].right 6 12 | 4 12 
поде[0] 4 П П ПП om) 
O(n+e)[Í | 
3. u 
13-9 Undirected МодеТуре|] 
Д left[] right 13-3[] [] [] Undirected 


































































































































































































0010000 000 


void DestroyBins() | delete || node; 
delete [| bin;} 


void InsertBins(int b, int v) 


0006Ь00000 v 


void MoveBins(int БМах, int ТоВіп, int у) 


0000000000 9000 ToBin 


int *bin; 


bini 00000 


[2] 
ЕД! 
Co 


0000000 


Мо4еТуре "поде; 
поде 0 00000 000 





























void CreateBins (int b, int n) 














0 139 00000000000 Undirected[] [] 00 


00 13-3 0000000 














void Undirected::CreateBins(int b, int п) 


V 000000 "000 
node = new NodeType [n+1]; 





Chinaebub.coM 13 












































bin = new int [b+1]; 
#ППППП 
for (int i = 1; i <= b; i++) 
bin[i] = 0; 
} 


void Undirected::InsertBins(int b, int v) 
И06000000 0000 b 
if (10) return; // b[] 00000 
node[v].left = b; // (0000 0 
if (bin[b]) node[bin[b]].left 2 v; 
node[v].right = bin[b]; 
bin[b] = v; 
} 


void Undirected::MoveBins(int bMax, int ToBin, int v) 
“O00 00000000000 ToBin. 
ПУППОПОО 
int = подем Іей; 
int r = node[v].right; 


#HHHHHHHH 

if (r) node[r].left = node[v].left; 

if (I > bMax || 6т[] І-м)//ПППППП 
node[l].right = г; 

else bin[l] = r; 100 0000 


00000 ToBin 
InsertBins(ToBin, v); 


419 



























































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































CreateBins node[] bin[] node[; | i, bin[i] New i 
„Рог 
b= 0 InsertBins у b b v [] New b=0 
у ВОО 0 0 0 0 
550 n New b 
node[v] ПП binfb] ЏИ Д Д Д Д Д Д 
node[v].left b | Ц Д left [] | | 
node[v] П bin[b] П 0 bin[b] 
MoveBins у New ToBin 
bMax bin[ ] j^bMax[] Д bin[j] node[v] 
| Д node[v] | InsertBins 
bin[ToBin] 
4. Undirected::BipartiteCover 
L | АД BOO L[i ]=1 1 А 













































































































































































L[i]22 B СП m[] m[] ПОПОВ C[0,m-1] 









































ЖАЙ oon тіні Chinaspubscom 
пн OO ПТ] 


ПАПППППППППППППППППППЯППП faie[] 0000 true[] (000000 
П 13-40 








00 13-4 000000 





bool Undirected::BipartiteCover(int L[], int СД, ита m) 
































{7000000000 
00000000, Ч] =10000 1000 
иСОДОО000000000 
0000000000000 false 
0000000000000 true; 

40 "00000000 ;0 С[0:т-10 0000 


int п = Vertices(); 


“0000 
int SizeOfA = 0; 
for (inti = 1;1<= п; ++) /0000 А000 
if (ЦІ) == 1) SizeOfA++; 
int SizeOfB = п - SizeOfA; 
CreateBins(SizeOfB, п); 
int "Мем = new int [п+1]; У] 000000 Мемо 0000000 
bool *Change = new bool [п+1]; / Сћпапде[ у true] 000 №м1000 
bool "Сом = new bool [п+1]; / Сомі 0 true 000000 1000 
InitializePos(); 
LinkedStack<int> S; 


#ППП 
for (i = 1; i <= п; i++) { 
Сомії) = Change[i] = false; 
if (Е == 1) (/i 0 АП 
New[i] = Оедгее(і); //10 00000 
InsertBins(New([i], i);}} 


#ПППП 
int covered = 0, 000000 
MaxBin = SizeOfB; /000000000 
т = 0; И СОЦЦ 
while (МахВ > 0) 1 /000000 
#ПППППП 
if (bin[MaxBin]){ /ПППП 
int v = bin[MaxBin];//Q 0000 
С[т++] = v; /ПУуПППП 
#ПППППППП 
int j= Begin(v), К; 
while (j) í 
if (ICov[j) ЈП 0000 





Chinaspubecom 












































421 

















































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































13 
Cov[j] = true; 
covered++; 
И 00 New 
К = Begin(j); 
while (k) { 
Мемкі-; /jO0000 
if (IChange[k]) í 
5.Ада(к); /ППППП 
Сһапде[К] = true;) 
k = NextVertex(j);) 
) 
j= NextVertex(v);) 
#ПППП 
while (!S.IsEmpty()) { 
S.Delete(k); 
Change[k] = false; 
MoveBins(SizeOfB, New[k], к); 
} 
else MaxBin--; 
) 
DeactivatePos(); 
DestroyBins(); 
delete || New; 
delete [] Change; 
delete [] Cov; 
return (covered == SizeOfB); 
} 
13-4 | | АП В 
Cov[] Change false A 
B 
SizeOfB 1 | | Ц 
у New 
C B 1 Пу 
Cov[j] true UJ | Д 1 100 
А 1 New 1 while New 
New V Cov New 
A A New 
| | while 
13.3.5 ПП П 
G ali 17] 
5 
13-10а П | 
$ 1 1 13-105 































































































































































































































































































422 (Модграйхсом 
и 



























































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































01310 000000 
ap 50000 
Е. Dijkstra 
Dijkstra 
5 0 
Dijkstra 
13-10 b 
РО pli] 5 
1 p[1:5]=[0,1,1,3,4] 5 1 
1 plil.plplill.pIplpli]]]. ... $00 1=5 
р1=4, рі41-3, p[3]=1=s 1,3,4,5 
ар] 
1 8118 0 
шап! а Па 
а 
а а 
13-11 1) $ р 8 
8111 8 




































































































































































































































































Chinaspubecom 
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О020000000000000000 2100001 





























ПИГ 























П ар =а[ [00 1s is п 
























































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































ПП 
ПОО00 500000 100 Р = 00000000 рій-од 
ПО pti or] 000000 200 
2201000000000 30 
30172100 0000000 
40000 00000000000 00041700 тал, Фа О 0 47000000700 
0 2000 21/1=00071007200020 
0131 000000000 
1. 
JODI 000 0000100000а4! 
1000 | 9.3 0000! 0 0 П 3 ПОП O(n) 
000 O(nlogn)[] 0000 П 
а 09000 а 
| о )=0@")0 00 
O(n’ огп) 
LI | 00304) | ос ОП 3) O(|L )=O(n) 
ӨСІ) ІП d[j] ПП 
П П 13-10 0001 П 13-5001 Chain( 00 3-8)0 
ChainIterator[] 11111111 3-18 
ПП 13-5 000000 




























































































































































































template<class Т> 
void AdjacencyWDigraph<T>::ShortestPaths(int s, T d[], int p[]) 
# 00000 $809 000000 , 090000000 


ППрРППППППП 
if (s < 1 || $ > n) throw OutOfBounds(); 
Спаіпгіпь L;/ 0000000000 
Chainlterator<int> |; 
ИПППар, Е 
for (int i = 1; i <= п; i++){ 
Чі) = аз; 
if (d[i] == NoEdge) р = 0; 
else (p[i] = s; 
L.Insert(0,i);) 
} 


ПП др 
while (ІІ.ІБЕтрУуОІ/ПППППП«ЯППУ 


int "м = Апйайге(Ц); 





424 

































































int *w = І.Мех(); 
while (w) { 


if (d[*w] < d[*v]) v = w; 


w = I.Next();} 


10000000 00000000009 


int i = "у; 
L.Delete(*v); 
for (int j = 1; | <= 


n; j++) { 


if (ації '- NoEdge 88 (РІ | 
ЯШ > dfi] + ай) { 


// 0 0 «ай 


d[j] = d[i] + а; 


поо 


if (РІД) L.Insert(0,j); 


РІЙ = i3 


Chinaspubeom 











NoEdge 










































































































































































if (ат > ап] + арі) 





NoEdge 


























Ша ШІ 








2 








NoEdge 






































for if 


















































13-5 





























Ой) 
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13.3.6 ПП 


























12-2 13-3 



























































































































































































































































































































































































































































Kruskal 














Prim Sollin 
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С рагрувсом 



















































































































































































































































































































































































(5) (5) 
2) (4 
а) b) c) 
(D (D (D 
t0 2) 10 10 2) 
14 14 16 
© 0 © (6) (3) © 0 © 
12 12 12 
© © © 
(4) (4) (4) 
d) e) f) 
(D 
10 e 
14 16 
€ 0 © 
12 
(5) 
(4) 
8) п) 
П 13-2 000000000 
13-12а П | | Ц | П 13-12b UULU 
П 0 1,60 ў 0 О | ПО | ПП| П | П П 13-12с ППП 
30 4 П 13-124 (207) 
Ц Ц ППППП 13-12e[] ІШ Ц 20300 | Ц 13-124 
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bub.coM 





















































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































70 4 
50 4 13-125 
70 5 6[] 5 
13-126 99 13-13 Kruskal 
/00000"0000000000000000 
0710000000000 To 
ПЕПППППППП 
while(E¥ ф )&&(| T | n-1)( 
О ()ПЕППППППП 
Е=Е-{ (иу) П ЕПП 0 D 
ifte.) П 70 0 00000 000 им] 00 T 
} 
іт |-==-) 700000000 
еве ОДОб0О00000000000 
П 13-13 Kruskao] 00000 
(2) 
13-13 
1) Kruskal 2) 
G G [ 12.11.3 
Kruskal 
G T 
G Е-фП | Т|<п-1 
T G 
U T n-1 T=U, П 1 
Тэ k(k>0) Т| | | 
ЕП Т| 
и Т U[] T k 
Ul] П 1 U | k | 
U U T 
Т е U Л eUf 
1) Пе k»0 
2) е f 
T Т 
elf V=U+{e}-{f} k-1 V 
V| e 


















































































































































































































































China=pubecom 5 427 
[IU —— 









































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































f e f U e 
Л Kruskal f e f T Kruskal f 
7 f f e 
U| U| e 
Í: ellf 
(3) 
e Әсе) Обоге) 
Т| G п 
u,v u,v 
Find Т| 2 
Union Find[] Union 8.10.2 
Find 2e[] Union| 
п-1 п-1 
O(n-e) 
Т Т| t 
T, п-1 Т O(n) 
13-13 O(n+eloge) 
(4) 
13-13 С++ EdgeNode 13-6) 
t 









































































































































ПП 13-6 Kruskal[] 000000000 





template <class Т> 
class EdgeNode { 
public: 
operator T() const {return weight;} 
private: 
T weight;7//[] 000 





































































































































































































































































































































































































































































































































































































int u, v;/ 000 
}; 
8.10.2 UnionFind 

8-16 Union 8-16 Find 8-17 

UNetWork 
Undirected Undirected 
UNetWork UNetWork Network Begin 
NextVertex 


















































































































































































































































































































































WNetwork 13-7 


























428 | апп 


0 0 13-7 WNetwork[] 
























































С рагривасом 





template<class Т> 
class WNetwork : virtual public Network 
{ 
public : 
virtual void First(int i, int& |, Тв с)=0; 
virtual void Next(int i, int& j, T& c)=0; 
}; 


























































































































































































































































































































Begin[] NextVertex П П AdjacencyWDigraph[] LinkedWDigraph[] Д Д Д Д [] First 
П Хех ПП AdjacencyWDigraph[] LinkedWDigraph[] П | WNetWork[] | П 
Adjacency WGraph[] П LinkedWGraph[] Д 0 0 O UNetwork[] [] ОПО ПО U U I ПППП 
UNetWork[] 7 0 00 0 УМе\№отк::Кгазка 10000 0 1380000 ПД EdgesO ПОП 
NetWork 000000 UNetWork[] EdgeNode D! П 
0 false[] 0000 ие] ОПОПО ме 00000000 ЦО0О000 







































































ПП 13-8 Kruskal[] ПП С++0 0 









































template<class Т> 

bool UNetwork<T>::Kruskal(EdgeNode<T> t[]) 
МПО Киизкай 0000000000 
00000000 false 
/OO00000 10:п-20 0000000 


int n = Vertices(); 
int e = Edges(); 
10000000 
InitializePos(); / 0000 
EdgeNode<T> “Е = new ЕддеМоде<Т> [e+1]; 
int k = 0; //'ED UU 
for (inti = 1; і <= п; і++) (/ 00000001 
int j; 
Tc; 
First(i, j, c); 
while () ( /]000 i 
су (#0000 EDD 
E[++k].weight = с; 
E[k].u = i; 
E[k].v = j;} 
Next(i, |, с); 
} 
} 


0000000 
MinHeap<EdgeNode<T> > Н(1); 


H.Initialize(E, e, е); 


UnionFind U(n); /00/0000 


Chinaspub.coW 
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П 13 
00000000000 
К=0; /ППППШПП 
while (88 К «n - 1) | 
0000000000000 
EdgeNode<T> x; 
H.DeleteMin(x); // (00 0 0 0 
е--; 
int a = U.Find(x.u); 
int b = U.Find(x.v); 
if (a 1= b) (// 000 
t[k++] = x; 
U.Union(a,b);) 
} 
DeactivatePos(); 
H.Deactivate(); 
return (k == n - 1); 
) 
2. Prim[] [| 
П Kruskal Prim ПОППОО 
ШИГ 
Кгивка! 
Prim[] П 00 0 от 00 П ППППТ 
ПП ПП wil D То (њу) 0 ОПОПОПОПО ТІП 
n-l[] LI [] 0 ПП uL ПУ 11111 ПЕ Prim[] | 13- 
14000000001 1001010000 du ПСОПООПООПОЙ! 
13-1508 000 13-12а Prim (111111 U 13-140 000000 C++] uui 
00000000031 
1000000000000 
07000000000000 T= 
ОТП 000000000000 ТУ-(1) 
000000000 
while(E<>o)&&(| T | >п-1) { 
009 0000000000 «ети, v TV 
ШПППППП break 
Е-Е-((иУИПЕППППП 











ПТППППП “и! 
) 


if ([Т|=="-0 7010000000 





eise ПП 00000 


00000000 








Д 13-14 Риш 000000 




































































430 Chinaspubscom 
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4) е) f) 
П 13-15 Prim[] 0000 
| у П near (у) 1 0 0 near (v) e ТУП cost (v, near (у)) 
near (у) Prim O(n’) 
T cost (v, near (у)) vET 
3. Sollin 
Sollin n 










































































































































































































































































































































































































































































Д 13-16 Sollin[] 0000 


Скідаривсоїм 











13-6 












































13 





























13-12а 









































13-12а Ц, 
(3,4), (4,3), (5,4), (6,1), 











Sollin 








































































































10 2 























(7,2) 


(2,7)0 (3,4) Д (5,4) 











(1.6), ( 





(1,6) 
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cout << endl; 
} 
} 
2-20 t(k)= Ө(49-Ө 
аи) 
14.2.2 П 
| п 
1 
Пп 
п-1 А 
В АП ППППВ А 
2-10 insert B InsertionSort 
2-15 
O(n’) 
n ] В А 
А АП В | В А | Мах 
1-31 SelectionSort 2-7 
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2-8 
BubbleSort 2-9 On’) 
A АП Д Д O(n’) Lu 2-16[] 2-17[] 
ПОП п АП ВП АД п-1 В 
А В 
Ц АП В 000 merge 
П АПВ | 
14-5 8 ПОП 41 61 30 80 20 50 7] k=2 [10,4,6,3] 
[8,2,5,7] П [3.4,6,10][] [2,5,7,8] 
2[] 3 30 5 3 4 
5 4 00506 ы 
k=4 [10,4]L] [6,3,8,2,5,7] [4,10][] [2,3,5,6,7,8] 
14-6 2] A | п/к] 
template<class T> 
void sort( T E, int п) 
VO ЕО О поооооооокроооо 
if (n >= k) í 
i = n/k; 
j= n-i; 
ПАППЕППП і000 
о ВОПОБПООПО 1000 
sort(A,i); 
sort(B,j); 
merge(A,B,E,i.);/[] AH] ВПОП Е 
} 
евеППППППППП Е0000 
} 
0146 000000000000 
п Om] U z (n)[] 
14-6 
d п<Е 
t(n) = 
п/к) +t(n —n/k)+ сп nzk 
спа nlken-nlk t(n) П К=2 П 
t(n) 
t (n) К-2, 


























































































































а п<1 
t(n) = 
| t(|[n/2|)+t([n/2])+ сп п>1 














АЛТҰТ ХУ 






















































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































14 
2 
Ge | а n&l 
21(п/2) + сп n»1 
t(n)= Ө (nlogn) n 
n п) 0 п (п) = Ө 
(nlogn) 
t(n)= Ө (nlogn) 
1, 14-6 С++ 
14-60] k=2 merge sort 
two-way merge sort 14-60 k=2 n 
C++ chain 3- 
8 n/2 
C++ 
а Е 
а 14-6 Е 
АПВ 
Е а 
Ь а 14-6 14-7 
template<class Т> 
MergeSort( T а[], int left, int right) 
(ИД alleftright][] 0000000 
if Цей < right) (/00 0000 
int i = (left + right)/2; //[] 000 
MergeSort(a, left, i); 
MergeSort(a, i+1, right); 
Merge(a, b, left, i, right); /[] a000 b 
Copy(b, a, left, right); //[] 0 00 a 
} 
} 
0347 0000600096000 
14-7 
14-7 
1 п 12 
1 2 2 4 
п 14-8 п=8 























































































































































































































































































































446 (Мудграїнсом 
ет us 











0000 [8] [4] [5] [6] [21 [1] [7] ІЗІ 
000 b 1481 [56] [12] [37] 
ПППа (481 [56] [12] [37] 
000 b [456 8] [1237] 
000 а [456 8] [123 7] 
OOO b [1234567 8] 
000 a [1234567 8] 























D148 0000000 
ПППШПППППППИППП ПППППППП 11000000000 














































































































НО НО 002 UU UU ПШШППШШШППИППП 




































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































О00000000000000а00060060 аа 0000000000000 
14-3 
ПП 14-3 000000 
template<class Т> 
void MergeSort(T al], int п) 
{000000000 аол- 10000 
T *b = new T [п]; 
ints- 1; /0000 
while (s < n) { 
MergePass(a, b, s,n;//[] АППП b 
$ += s; 
MergePass(b, а, 5, п); // 0 Ъ000 a 
$ += $; 
} 
} 
MergePass MergePass 14-4 
ПОП | | 0000000 Merge([] 0 0 14-50 0 О 
Merge| ПОТ П = 0 ПООПОПОПО! Ц 
ПП <= 000 О00000000000000000000 «000 
ПО | ul 

































































ПП 14-4 MergePass|] П 





template<class T> 
void MergePass(T x[], Т УП), int s, int п) 
{00000 $0000 
int i = 0; 
while (i <= п -2 * $) í 
"0000000 50000 
Merge(x, у, i, 1-6-1, i+2*s-1); 
1-1-2" $; 


1 


#ПППП 2000 














Chiba-buf«coM 





м 447 





















































if (i + $ < п) Мегде(х, у, i, і+ѕ-1, n-1); 


else for (int j = i; | <= п-1; j++) 
ИПДОО0ПО00000 у 
УШ = х 





ПП 14-5 Мегдеј П 


template<class Т> 
void Merge(T c[], Т а], int І, int m, int г) 
М 0 ст] 0 сіт 000 all: r]. 
inti=l, /ПППППП 
ј= т+1, /ПППППП 
k=l /ППППП 


000000000000000 
while (( <= т) && (| <= г)) 

if (c[i] <= с) d[k++] = с[ї++]; 

else d[k++] = с[ ++]; 





0000000 
if (i > m) for (int q = j; q <= r; 9++) 
d[k++] = сјај; 
else for (int q = i; q <= m; q++) 
d[k++] = с[а]; 































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































2. 
natural merge sort] Д [] П 14-3 
[40 80 30 70 10 50 60 2] 
[40 810 [30 710 ПО 50 610 [2] | Ц Ц Ц Ц 
і i+] i П 
1 2 [3,4,7,8] 3 4 
[1,2,5,6] 11,2,3,4,5,6,7,8| 
14-3 1 
П п 
14-3 Пов, п] Əm) ПП 
14-3 @(nlogn) 
14.2.3 П 
| НО 
quick sort[] ПО ОО” left right middle 
left|] right left|] right middle 
(pivot) 14-9 




























































































































































































С) уагрибсом 

































































































































































































































































































































































































































































ІЮ00000000 аол-10 D 
О а[0:"- 10 00000000 l] middle] 000000 
00000000000 #0 right] О О eff 0000000000000 20 0000000000 
0000000000000 #0000 
0000000000000 ғел 0000 
00000 left+middletright 
0149 (0000000 
000000 1983715620000000 6 10006 middle|] АП 30 ІП 50 2 
П left] 80 70 О пећи] Д left | | 10 20 30 АП 50 Д right Ц 
000 70 80 0 right 00600 0 0 0000 0 ff ООППОПОПОПООПООПОО 
00000 [11,2,3,4,5,6,7,8[] 
0001! | left[] middle[] right ППП П 14-6[T П 14-6 П 
0000 101 1000000000000000 0000 ШИ! Hd 
ПП 14-6 0000 





template<class Т> 


void QuickSort(T*a, 


їпї п) 


МП а[0:п-1] 000000 
ПП ат) 00000000 
quickSort(a, 0, п-1); 


template<class Т> 


void quickSort(T af], int І, int г) 


#00 апр а[+1] 000 


if (| >= г) return; 
inti=l, //ПП 


і=г+ 1; 0000000 


Т pivot = all]; 


00000 




















/ППП>-рмоОПППППП <= рмо 0000000 


while (true) { 


до (/ 00000 >= pivot 000 


i=i+1; 
у while (a[i] < 


ао(/ППППП <= pivot 000 


j=j; 

} while (a[j] > 
if (i >= |) break; 
Swap(ali], a[i]); 
} 


І ПО pivot 
а! = alj]; 
a[j] = pivot; 


pivot); 





pivot); 
0000000 











quickSort(a, І, j-1); // (00 0 0 О 





Сбіпатровосом 





















































449 






































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































14 
quickSort(a, ј+1, г); /7 0 00 0 0 
) 
14-6[] do-while < > <=] >= 14-6 
14-6 
13 
14-6 О(п) 
O(logn) left Ц right 
left (n) left 
right Ө (nlogn) 
Ө (nlogn) 
14-1 Ө (nlogn) 
t (п) n п< 1 ї(п)< а 
пі 5 
n-s-1 t(s), t(n-s-1) 
cn с 5 О~п-1 
Кап) сп + — Ly [t(s) + 1£(n—s— 1)] 
П ;=0 
2" 1 
Hin) = еп З yis) m + 34 + Зу цә) 14-8 
n s=0 Й 5=2 
14-8 п t(n)< knlog n п> Ц k=2(c+d)[] el] 2.718 
п-2 14-8 
t(2)< 2c+2ds knlog 2 t(n)< knlog n 2<n[] m m 
2 t(m)< kmlog m 14-8 
да 28") 
t(m) < cm + 2.2 = Y t(s) < ст + - + — ОХ sloges 14-9 
т; PL = 


























































































































e slog s [5 





" торт m? 
• мов ds < — _ Pu 








14-9 
да 














































































































4d | 
Қт) < cm + — + ч ds < cm + — 
m m 


m 


= ст + A. kmlog,m — E < kmlog,m 
m 


2 


2k а 


т? 
4 























14-10 
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п 0 00000 00000 
unu n n 
ПООП n n 
ПООП n n 
ПООП n n 
000 тост тост 
0000 nlogn nlogn 
0000 n nlogn 
01410 000000000 
ПП median-of-three quick 80111 | 14-6 
000000000 1460 ПООПапЮПООПОПОООООООООПООПОО U 
а ПО 0000000 аа 149214 11 ППП0П0ГП ПО 0 ПО 
ПООО00000 50 90 77 000 700 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 00000 0 
00 a[1] 14-6 a[r][] 
a[1] [] alr] UU ap П J abe ПОППО 14-60 
О рм 0000000 0 14-60 00000 
п 0000 0 0 0 0000 0000 
10 0.000068 0.000126 0.000108 0.000081 
20 0.000151 0.000234 0.000222 0.000148 
30 0.000267 0.000360 0.000323 0.000224 
40 0.000416 0.000502 0.000434 0.000304 
50 0.000594 0.000646 0.000541 0.000385 
60 0.000809 0.000791 0.000646 0.000468 
70 0.001057 0.000946 0.000855 0.000552 
80 0.001340 0.001103 0.000971 0.000638 
90 0.001626 0.001260 0.001090 0.000726 
100 0.001984 0.001423 0.001216 0.000814 
200 0.006593 0.003140 0.002498 0.001733 
300 0.015934 0.004950 0.004194 0.002693 
400 0.026923 0.006593 0.005495 0.003688 
500 0.041758 0.008791 0.007143 0.004696 
600 0.060440 0.010989 0.008242 0.005495 
700 0.080220 0.012637 0.009890 0.006593 
800 0.106044 0.015385 0.012088 0.008242 
900 0.132418 0.017033 0.012637 0.008791 
1000 0.164835 0.019231 0.014835 0.009890 
ПП (5) 
0 14-11 00000000000 
0 14-10 000000000000 0 О0ПО000000000000 


















































Chinaepubecom , 451 
oi >>: 



























































































































































































































































































































































































































































п, 100 
stdlib.h random 10 
Ц Ц Ц 10 14-11 
0 000 п | 0 | 
14-11 п= 100 14-12 













































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































1510” 
14-12 п 
20 
n=15,16,17,18,19 
Break ns пВгеак n[] nBreak 
п nBreak 
14-6 
І >= r[] return; 























БЭР 


(r-1«nBreak) (InsertionSort(a,l,r); return;) 


Д InsertionSort(a,l,r)[] Д Д a[1:r] Д Д Д 
















































































































































































20 ] | пВгеак |] Д Д ] ] 20 


































































































































































































452 Chinaspub.com 
ро 















































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































п] c с 
пес 
210 
14.2.4 
n a[0:n-1] К a[0:n-1] 
a[k-1] п=8 Ц П key[] ID key] UUU Ір 
8 [012,а)0 4.50 (5,00 (4,4)Ц (5,00 010.00 (2,890 (20,13, 
02,90 400 (4,631 6.00 0,90 10,00 (12,а)П (20,h)] =1 Юр g 
К=8 ID[] 7 к-6 IDO f k=2 ID[] d 
ID[] d 
a[1] Шр b | а[1] Кеу П 
к=2 к-3 
К=[п/2] | | 
k n/4,n/2[] 3n/4 
4 
O(nlogn) n 
a[k-1] 14-11 
O(n’) 
14-6 while ап| 
alj], app a[1:j] ]-+1 0 k a[l:r] річні К 
a[l] 1-1+1<К right k-j+l-1 
[] left |O k uuu 0 1 14-70 Select 
for[] while 250 
ПП 14-7 )00к000 














template<class Т> 

Т Select(T af], int n, int К) 

w 0 0 а[0:п-1]0 0 КОО 00 

„ПП ат 00000000 
if (k < 1 || k > n) throw OutOfBounds(); 
return select(a, 0, n-1, k); 

} 

template<class Т> 

T select(T af], int |, int r, int k) 

ШП altri ОПО kd a 
if (| >= r) return afl]; 
inti-l, /ППППППП 

jer«t; /0000000 

T pivot = all]; 


1000 >= рім 00000 <= рім 000000 





China-pubecom 
























































453 






































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































14 
while (true) í 
do {// ППППП >= pivot 000 
іші; 
} while (ай| < рмођ; 
ао {// ППППП <= pivot 000 
j=j-1; 
} while (a[j] > pivot); 
if (i >= j) break; /0000000 
Swap(ali], alj]); 
} 
if (j - | + 1 == К) return pivot; 
Л П [] pivot 
ай = alj]; 
a[j] = pivot; 
0000000000 
и(-1+1 « k) 
return select(a, j+1, г, К-]+1-1); 
else return select(a, |, j-1, К); 
} 
14-7 n») left k 
right| left|] right 
t(n) 5 й m 14-10 
n ~ = 
#(|1/2]) + сп п>1 
n ПД 2 14-10 
П і(п)-Өсп) ШИГ LU ti 9) 
" median-of-median[]" Па 
п n/r r r 
r n/r 
14-6 ПО lI ПОП 755, n=27, П Ц а=[20 60 80 10 АП 101 200 6] 22111 
90 80 40 30 711 80 160 110 100 80 20 140 150 ІП 120 50 40 0 27 0006 
[2,6,8,1,4][] [10,20,6,22; 1110 [9.8,4,3,7][] [8,16,11,10,8][] Г2,14,15,1,1210 [5.4] 
4,11,7,10,12 АП [4,11,7,10,12,4][E] Д EL] Ú] 7 П 7 
left=[2,6,1,4,6,4,3,2,1,5,4]]middle=[7],right=[8,10,20,22,11,9,8,8,16,11,10,8,14,15,12] 
К k«12[] | | left К-12 
k>12 right 15 | right (k-12) 
14-2 00“ D й Р Б tt вав 
ОП r=9, па 90 тах {|lefe|, | пей | £ 7п/8 




















































































































































































































ЛТЕТ ДА 









































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































2) П r=5 а п> 24 max(] left |, | right |} = Зп/4 
23 
14-2 14-7 й " г=9 К 
1(п) 
cnlogn n<90 
t(n) = 14-11 
t([n/9]) + t(|7n/8])+ сп п>90 
п[] 90 nlogn n= 90 
” | п= 1 t(m)= 72сп (П Д 24) 
r=5 
14.2.5 | Ц 
п ХДУШ lsisn | 
V(x; — j* + Qi = уу)? 
14-7 n 
000 
п(п-1)/2 
8) 14-13 
А n/2 | В n/2 | 
1) A A 2) 
B 3) A B 
A B 
ifm O){2 000000000 
Return; } 
ий 0 
0П0000000000000 АПВ 
0040 8000000 
0000042000000 8000000 
000000000000000000000 
[|] 14-13. 0000000 
A[] B x A 
В АПВ АП В 














































































































































































































Сррагрир.сом , 455 
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x 12 (05 025 1 2 
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y Ру К, ру ОД а УП p.y+ó Па p 5 
14-16а 4 К, R, бх 26 
р р 8 ох 28 р 
comparing region[] 
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х 
х 
x 
x 
x 
5 5 
х0000000 
П 1415 0000000000 
1 14-9 14-8 МПППА ЛД D | 0.316 
ФЛ 0.3 8 =0.30 
uüt а, g, і, І, т | 
ПП х=1 
002808, ={4, i, ту) R (є, 1) 
d [| m |] i p 
0D0:00000000 000:0: 
П 80 G, 1) [] : 
| 6 
Ц 000 Ц а) 
RO 000 00 А, 600 
[ 14-16 0 14-16 РОПОО 
1.000 0 
14-13 0 ПП 1000" 000” 000 ІП 
ПП 000 ПО ПО ПО 0000000 ПО П 
x | УПП 00000 Рош |] 
ПО 1480000000000х ПП 001 =0 0 000 14- 
3000 





























00 14-8 00 





class Pointi í 
friend float dist(const Point1&, const Point1&); 
friend void close(Point1 *, Point2 *, Point2 ", int, int, Point1&, Point1&, float&); 
friend bool closest(Point1 *, int, Point1&, Pointi 8 Поа! 4); 
friend void main(); 
public: 
int operator<=(Point1 a) const 
(return (x <= ах) 
private: 
и ID; 00600 


China=pubecom 





14 457 





















































float х, y; /O00 


class Point2 { 
friend float dist(const Point2&, const Point2&); 
friend void close(Point1 *, Point2 *, Point2 *, int, int, Point1&, Point1&, float&); 
friend bool closest(Point1 *, int, Point1&, Point1&, float&); 
friend void main(); 
public: 
int operator«-(Point2 a) const 
{return (у <= a.y);} 
private: 
into; /ПП ХО000000 






















































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































float x, у; /Q00 
}; 
п | ХП [x x | 
Ц ПО ХИ: Ц т=(1+7)/2] Х[[:т] ПА В 
АЦ В П КПК, П П 
Ц Ц ЕЦ К, ПО yl Ц | OU | 
П П 14-16 y П П Point2([] ПП 14-8) uut 
Point2 y р Х 
| dist( 
14-9) ІПа,РПП П Рош Point2[] Д Д 915 Д Д Рот Point2 
00149 000000 





template<class Т> 
inline float dist(const Та и, const T& м) 
“000 чо У 0000 

float dx = u.x- v.x; 

float dy = u.y- му; 

return sqrt(dx * dx + dy * dy); 








































































































































































































































































































































































































































































































































































































} 
closest( [] 14-10) false[] [] true 
a [] b П П а 
НИЦ Мегее5ог Д (І 14-3) Jx VOU XI] l| П П 
000 У ПУПП! П П 00 УП). у є Y[i+1].y0 
Үй 121 B OU tO XD I 100 | ІП close ( 14-11)0 
ПП 14-10 000000 close 














bool closest(Point1 ХП, int п, Ром 18 а, Point1& b, float& d) 


458 0000 000000 





ИО п>= 2000000000 
/O000 2000000 false 


И0000 ай 10000000000 
if (n < 2) return false; 


ИО х0000 
MergeSort(X,n); 





0000000000000 
Point2 "У = new Point2 [п]; 
for (int i = 0; i < п; i++) { 
“00 10 Х000 Y 
Y[i].p = i; 
Y[i].x = X[i].x; 
УШу = Х у; 
} 
MergeSort(Y,n); /0 УПППП 


ППППППП 


Point2 “7 = new Рош!2 [п]; 


close(X,Y,Z,0,n-1,a,b,d); 






































“0000000 
delete [] Y; 
delete [] Z; 
return true; 





ПП 14-11 000000 





void close(Point1 ХП, Point2 ҮП, Point2 2, int |, int r, Роп & а, Ром & b, float& а) 
ХЇЇ 0 ХО 000 
ІМІЛПУПППП 
if (r-l == 1) {/ 000 
а = XIII; 
b = X[r]; 
а = аїв (ХП, X[r]); 
return;} 


if (1-1 == 2) {/000 
00000000000 
float d1 = dist(X[I], Х[1+1]); 
float 42 = dist(X[I+1], X[r]); 
float 43 = dist(X[I], X[r]); 
/QO0000 
if (91 <= 92 88 d1 <= 93) { 






а Ф pat М 020 000000 459 


а = ХШ; 
b = Х[ 1+1]; 
а =а1; 
геїигп;} 
if (82 <= 93) (а = X[I+1]; 
b = X[r]; 
а = d2;} 
else {a = XII]; 
b = X[r]; 
d = d3;) 
return;) 


00000000000 
int m = (l+r)/2; //Х[:т] 0 А000000 ВО 


ИП ті) 2[т+1:]0 000 ya D O0 
intf=l, // Z[l:m]] 00 

9 = т+1; И Z[Im«1:r]] 00 
for (int i І; і <= г; i++) 

if (Y[i].p > т) 2[9++] = УП; 

else Z[f++] = УП; 


00000000000 
close(X,Z, Y,l,m,a,b,d); 
float dr; 

Point1 ar, br; 
close(X,Z,Y,m+1,r,ar,br,dr); 


И (ад ПОПОПОПОО 
if (dr < d) {а = ar; 

b = br; 

d = аг;} 


Merge(Z,Y,|,m,r);//O0 Y 


10000900002 
intk // 2000 
for (i = l; i <= г; i++) 
if (fabs(Y[m].x - УГІЇ.х) < d) Z[k++] = ҮШ; 


“0000 2[к-100000000000000 
for (i =l; i < К; і++){ 
for (int j = i+1; | < К && Z[j].y - Z[i].y < d; 
j++){ 
float dp = dist(Z[i], Z[j]); 
if (ар < 9) {/ 00000 
Ч = др; 
а = X[Z[i].p]; 
b = X[Z[j].p];} 
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У А В В у 
Z[1:m][] Z[m+1:r] ҮП Z АПВ 
У 
Үйл 14-5 Z[1:r] Y[1:r] 
14-16 Y[1:r] 
Z[1:k-1] К, РОр D [D A,» 
еру 2) Пу = 
р.у 
21110 1<1<К R. 
R, 211| 5 
ШІП 71.у-20].У0 д 
711] 26х 6 
14-17 
26х 6 8 
211 ВЛ 
2. 
І (п) n close n[] 4 t (п) d 
n> 4 @ (n) 
# nz2bt rn) 
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ChangeOver 


ChangeOver-nBreak| 



































































































































ChangeOver 



































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































14-2 






























































t(n)s 72сп 


























































































































while 








for 

































































































































































14-7 
































































































































462 





















































С рагриргсом 


























































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































26. 14-7 
27. 14-7 хай 
28 14-11 | 
| 14-11 7 
29. 14-11 Рот! ID 
30. | 
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MergeSort 14-3 O(nlogn) 
14-10 
31. х Selcet ( 14-7) 
x A В 
1) 
2) 7 
3) 14-11 
143 00000 
га) п=1 
t(n) = 14-12 
a*t(n/b)+g(n) п>1 
а,Ь ца) nib (0 n=b" ) 
(п) = п'е [rf ту 14-13 
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(14-11) a=1, b=2, g(n)=c log, a=0, h(n)=g (n)/n"s; 
= с =c(logn)’=@ ((logn)’ ) 14-18 f(n)=@ (ogn) t(n)=n"*;' =(c+  (logn))- 
@ (logn) 
a=2[] Б-21| g(n)=cn log, азі h(n)=g (n)/n=c=@ ((logn)’ ) 
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EN 7 7 - — — 
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h(n) | f(n) 





O(n”), r < 0 O(1) 


G((logny), i20 | G((logn) *!)/(i 41) 





Qian’), r>0 G(h (n)) 
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1) t (0)-101 (п/3)+11п, п> 3 

2) t (n)=10t (n/3)+11n°, n> 3 

3) t (п)=27: (п/3)- Пт, пе 53 3 

4) t (n)=64t (n/4)+10n'log’n, пе4П 04 

5) t (n)=9t (п/2)+п 2", п> 2 2 

6) t (n)=3t (n/8)+n 2" logn, п> 8 8 

7) t (n)2128t (n/2)+6n, nz2[ П 2 

8) t (n)2128t (n/2)+6n`, n=200 2 

9) t (n)=128t (n/2)42" /n, n=200 2 

10) г (n)=128t (п/2)Ног п, nz2[ 02 

14.4 000000 
0 0 O(f (n)) 100 
upper bound | f (п) f (п) O(f (n)) 
Strassen 
(0 14.3) n 2-24 Ө (n УП] Strassen 
Q(f(n)) | 
lower bound| f (n) g (n) 
Q(g (n)) 
/ n 
О(п) 
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comparison algorithm 
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state space method 
(a, b, c, d) a 
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(а, b, c, d)> (а- 1, 5-1, с, d) (А ) 
п (п,0,0,0) (0,1,1,n- 2) А 
п/2 В п/2- 1 С п/2- 1 3n/2- 2 
n A | 1/2 | В [n/2]- 1 C 
"2451 А 3n/2]- 2 
3n/2 |- 2 
14-1 
14.4.2 
n 
nlogn n 
n n 
n 
alla аД а, ад а, 
аца, [] 123 а Па 
alla, (а, а, a,)[] (a, а, a ) П (a, a, а) 
m [m/2] 
n! п!/2 п!/4 
[log п!] 
піз [1/2]" 7" Пост! > (n/2- l)log(n/2)= Q(nlogn) 
Q(nlogn) 
decision-tree 
14-19 а[0:2] InsertionSor{ 2-15 
ij alil[] alj] а 0 alj] 
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Д 14-19 n=3 Д InsertionSort Д [] 


ПП 




























































































































































































































































































С рагривсом 
























































































































































[log,"!J=Q(nlogn)]] 
































П п 



































































































































О(товп | 































































































































































































































































































ПП 


34. 
35. 
36. 


37. 


38. 













































































































































































п-1 

















п! прл" -1 

















п=4 



































п=4 



































































































































































































































number 











1) 




















































































































6, 2, 3, 1 














2) 
3) 




































































inverted[] 





inversion 












































































































































































































































































































































О(т) 




















China=pubcom 
ШП | 


150 O H H D 






































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































151 0000 
15-1 [ ] 12-2 5-1 4-5 
21314 3 
315 315 | 
3 30 20 5( 
900 105 103020 5 € 11) 30 АП 5 10 5 
11 31415( 9) 
у у 
vll d 
15-2 [0/1 ] 13.4 0/1 Ж зіны 
i=1[] 2 п x x, =0) 
2 n с x,=1 
с- №, ге (СП с»! 
r x 09 111 х, 
х,] 219 
2] [x] УП ...О у, 
п-3, и=[100,14,10], p=[20,18,15], с-116 x =l 
r=116-100=16 Д [x O x, ]-[0.1] 15 БД x, = [1 
0] 18 БЛ x, ТЕГОД 1] х=[1] 00 1] 
x-[1[] 1] 0] x,-0 116 
Д x] їх 0 хД хо 1 
15-3 | ] 
$100 $20 
$20 
$100 
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5200 - - - 
$140 - 
(ас таг 0 та 1 
0 
дупатіс- 
programming recurrence equation 
15-4 [0/1 ] 15-20 0/1 
та» 15-2 У Д 1+1 ...[] п 
f (my) = | ње 15-1 
ў 0 0<у<», 
| | max(f G +1,y), f G +1,y—wi) + pi) У > wi 
ЛУ) = 15-2 
Д@+1,у) O<y<w; 
f f(1.c) 
15-2 Ла, с) П Па, f(n,*) 
15-1 15-2 f(,*) (izn-1[] n-2 2) 15-2 
Тас) 
15-2 0<уП 10 f (3,у)=0 y> 100 f (3,у)=15 15-2 
ТО, у)=0(0= у) 10)0 11 20 УП 215[] 10551 14 JU 20 УП =180 14x ур 24 JU 2[] y 
233П y> 24 f (,116)-тах 0) 20 116[T] ЛІ 20 116-w Д +р,)=тах 70 20 116 
JU 20 160 +20}=тах{33[] 38}=38 
x f (1,c)=f (2,0) x, =0 x =l C-W 
РО, с») x, (і-1...п) 
f (2,116)=33 =} (1,116) x =l 38-р =18 x, [] х, 
r -116-w, =16 f (2,16)=18 f (3.16)214 f (2,16) х,-1 r=16-w, 22 
/(3,2) =0 x,=0 
principle of optimality 
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152 DD 
15.21 ОЛ 
1. 
15-4| 15-2 
Д 15-0 0 Д Д pl] w [] n p Е(1,с) 
Ја о П 
00 15-1 000000000 
int F(int i, int у) 
ПП Њу). 
if (i == n) return (у < w[n]) 2 0 : pfn]; 
if (y < МШ) return F(i+1,y); 
return max(F(i+1,y), F(i+1,y-w[i]) + р); 
) 
15-1 t (п) O :(1)=a[] 11] п 22101] п-Ш +b[] п] ПП a[] b 
t(n)=O (2' 
[] 15-5 п-5П р=[6,3,5,4,6]0 w=[2,2,6,5,4] П c-10,[] £f (1,100 ПП Ға,0) П 
Е(1,10) 15-1 у j П 
О =] Е(1,10) ППООООООО0 ЕОЛОП Е(2,8) 
28 | f (3,8) 
J 4DU F400 F420 7 6.90 f (5,600 f 5307 (5,2) ПЛ 6,1) 























































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































J GU D | f фу) П 





(БУЛ (іу) 



































Сграгрувсом 
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ШИ! 












































f (Бу) ПО | 
000 15-2 
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П Тгасераск 










































































0 
0 
Х, 


















































17000 
























































П Кпарзаск | @(nc[[] O Traceback[] [ | 


















































ПО 15-2 #0Х 00000 





template<class Т> 
void Knapsack(T p|], int w[], int с, int п, Т"" f) 
0000 ОУПО fl 


te 


/ППП fn 

for (int y = 0; y <= УМах; у++) 
f[n][y] = 0; 

for (int y = w[n]; y <= c; y++) 
f[n][y] = p[n]; 


/00000 1 
for (inti =n - 1;1> 1; i--) { 
for (int у = 0; у <= уМах; у++) 
ІШУІ = fli+ Пу]; 
for (int y = w[i]; y <= с; у++) 
ІШУІ = max(f[i--][y], fli+1][y-w[i]l + plil); 
} 
f[1][c] = f[2][c]; 
if (с >= w[1]) 
f[1][c] = max(f[1][c], f[2][c-w[1]] + р[1]); 


mplate«class Т> 


void Traceback(T **f, int w[], int c, int n, int x[]) 


U 


) 


00х 


for (int i = 1; i < n; i++) 


if (f[i][c] == fli+1][c]) x[i] = 0; 
else {x[i] = 1; 
c -= w[i];) 


x[n] = (f[n][c]) ? 1 : 0; 





3. 
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2) | 
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15 








O 15-20 





П Q2") 





0 














































































































D iD f,» 














(y, f G, У) П 





































































































АЛТҰТ 5 
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15 
РО) Ла, y) Пу P(i) (у, f G, y) РО, у) 
15-6 П 15-50 ПЯ 000 15-29 і-5 fU Ú P(5)=[(0,0),(4,6)] 
Р(4)П РЗП РО) [(0,0),(4,6),(9,10) 0 [(0,0)(4,6),(9,10),(10,11)] 
[(0,0)(2,3)(4,6)(6,9)(9,10)(10,11)] 
f (1,10) 15-20 [] f (1,10)2max[] f (2,10)0 f (2,8)+p1 РОД f (2,10)=11 
f (2,8)=9 (f (2,8)=9 (60 9)) f (1,10)2max[] 11,150 -15 
Ох Г(1,10)-7 (2,6)+р, x, =10 Of @,@)=f (3,6-w2)+p, =f (3,4)-р, 
х,=10 П 7(3,4)=7 (4,4)=7 (5,4)0 x,=x,=0 f 5.4) 00 x,=1 
ча у 
“Гера 2 Та та Тате ГТ є T з Го 
5 оо [о о | 6 | 6 [6 | 6 | 6 6 6 
4 То ШЕ о16 16 16 [6 | 6 | іо | w | 
з [о [о [о о | в бб 6 |6 10 | 11 
а ро ВС ЕВ ВСІ. 9 [ә [9 | о | п 
П 15-2 П 15-601 [1 70 
РІЇ) OF iy) хх [] 0/1 
а,Ь с, X, Г.Х, ПОЛ a> с b (a, b) [] (b, c) 
РО) РО) 
w.< СП Р( )-100,0), Cw, , р 0 РО п x 0011000 
i|] P(i) Р(ї+1) О w.< ss с] (s-w,, 1-р) 
Р(ї+1) О 500 eu D | ОПОПО x,=10 0 0 Р(ї+1) 
x,-0 ОП Р(і+1) ІП РО 
15-7 15-6[] P(5)2[(0,0),(4,6)], Q-[(5,4),(9,10)] РУДО 
Р(4) (5,4)0 (4,6) (5,4) РП АП =[00,0), (4,6), (9,10)] Р(3) 
P(4)l] О=[(6,5), (10,11)] P(3)=[(0,0), (4,6), (9,10), (10,11)] 
P(2) РЗП 0=[0,3)0 (6910 PAU О Р(2)-100,0), (2,3), (4,6), (6,9), (9,10). (10,11)] 
РО) РҮ З 0/1 РО) a 
P(i) Q @(|PGi+1)| PGi+1) ПО @(|P(i+1)|) 
Р@) еа рано” Ро) c+, 
O(min{nc, 2” |) 
15.2.2 
6.4.3 тхт 0-255 
8 8 8m 
variable bit scheme 
001 1 213 2 40 50 60 7 3 
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1) 15-За mx т 1х т 
10 9 | 12 | 40 
-- 
12 | 15 | 35 | 50 
8 | 10 9 | 15 
240 | 160 | 130 | 11 
а) b) 
0 15-3 0000 
а0000000 5000 
2) | 
256 | | | 256 
3) SegmentLength, BitsPerPixel || Pixels 2) 
(11) 8 BitsPerPixel 
1 3 Pixels 

4) 3) 

15-8 15-36 П 4x 4 100 9[] 12[] 40[] 50 
35[] 15[] 120 8[] 10[] 9[] 15[] 11[] 130[] 160[] 240 4[] 4[] 4[] 6[] 6 
60 4[] 40 40 4[] 40 41 4[] 80 8[ 8 41 Ц [100 90 12] 
[400 500 3510 115, 12, 8, 10, 9, 15, 11] 130, 160, 2400 SegmentLength [| 212 
6[] 2 BitsPerSegment 30 50 30 7 Pixels 16 

4 6 | 4 
8 30 
1010 1001 1100 111000 110010 100011 
SegmentLength || 32 BitsPerSegment [] 12 
Pixels [] 82 126 8 8x 16=128 
2 
2) n segment header 
11 LQ b, i 
i Lb. 2) 
11131 b, ip i+ 
izl 
L +l | ] тах (5, T } 
Pixels 









































































































































Chinaspubscow 
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15 
15-9 15-8 1 2 SegmentLength 50 60 2 
BitsPerSegment 50 30 7 Pixels 36 
001010 001001 001100 111000 110010 100011 
15-8[] 3 1 SegmentLength 
BitsPerPixel 11 Pixels 6 
5 121 
n 
LZW 7.5 
9.5.3 
5, 4 5,-0 ІП GU 0) 
С і i-1[] 7-20 ...[] i-r+1 i-r | С 
1 i-r +159 11 (1-7+ 1,2) *bmax(i-r-1,2)-11 
b 
Isum(a, 5)-14 bmax (а, Бус шах(Р , ..., Б, } С 1 i-r 
1 i-r 
5 =s. Нит i- 7+1, il] *bmax[] i- 7+1, Й) +11 
ғ 11: lsum 256( 256 ) 
r С r 
5; = тіп (з; -р + lsum (i—k +1,i) ж ртах (i-k +1,i)} + 11 
1<k<i 15-3 
lsum (1-К+1,1)<256 
Кау, | ІП К s Und | 
Кау 
15-10 2) [60 30 100 21 3] ШІ 20 30 2 
1] 15-3 8, 8. 8, 8,110 8, 
s =s +1, *b +11=17 
Кау =1 
5, 
s,=min{s,+1,b,,5,+(, +1,)*max{b,, Б,) + П=пип (17+6,0+9%2 | +11=29 
Кау,-2 
5,...5,=[170 290 670 730 8210 kay,...kay,-[1[] 20 20 30 4] 
25982 82 Кау, 
Кау,<4 8, 15-3 k=4 1 (5-4)=1 
211 30) 41 5 1 2 5 
1. 
15-3 5, П kay 15-3 ШЫ Кау 
L 256[]] header] (11) S(n) 













































































































































































































































































474 Срагривесом 
--60 nr[— a Wan] 





































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































00000 kay] 0 0 О Traceback(kay,n)[] П | 111111 
п-1 
0000 15300000 х0ес0с 000 ПП £60 < > 10) * n nj ОП 
J гтах [0,1 —256] 
000 | 1002 )[] Traceback П QMO 
ПП 15-3 ПППП зкаупо0 00 
int S(int i) 
(ПП 5000 00 кауш 
if (i == 0 ) return 0; 
ИК =10, 00000 15-3000000 
int lsum = I[i],bmax = b[i]; 
int s = S(i-1) + lsum * тах: 
кауш = 1; 
/0000к00000000000 
for (int k = 2; К <= i && Isum+l[i-k+1] <= L; k++) í 
вит += I[i-k+1]; 
if (bmax < b[i-k+1]) bmax = b[i-k+1]; 
int t = S(i-k); 
if (s > t + lsum * bmax) ( 
s = t + вит“ bmax; 
kay[i] = к} 
} 
геїигп $ + ћеадег; 
} 
void Traceback(int kay[], int n) 
(/ППП 
if (п == 0) return; 
Traceback(kay, п-Кау[п]); 
сош << "New segment begins а!" << (п - Кау|п) + 1) << епаї; 
} 
2.000 ПШ 
uut 10000 SU ПППП ecco 000000 #0 50 
П 15-11 П 15-100 | D 5.00 Д 50 ...0 50 0 
ПОПО Ц50.05000500000000 s, ШИГ ЦО 5 
ПО 5000 $,00000000500000 1600 
ШИГ 5 ПОВ  0000000000 о 000 15-400 
0000 10000 
00 15-4 00000000000 

















int S(int i) 
(70 0 Sit кауш 
1100000 



































ШТАТЫ ENTE с 
Ш------ —— 


if (i 22 0) return 0; 
if (s[i] > 0) return s[i]; //[] 000 
ПОП sti] 
11000000 15-3000 к= 10 000 
int lsum = l[i], bmax = 6; 
s[i] =S(i-1) + Isum * bmax; 
кау = 1; 
0100000000000 
for (int k = 2; К <= i && Isum+l[i-k+1] <= L; k++) ( 
вит += I[i-k+1]; 
if (bmax < b[i-k+1]) bmax = b[i-k+1]; 
int t = S(i-k); 
if (s[i] > t + lsum * bmax) { 
s[i] = t + вит " bmax; 



















































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































kay[i] = к} 
} 
s[i] += header; 
return s[i]; 
} 
15-4 amortization scheme[] 
ПШППППППППШППППППППППППП П 
5, П 50) 000 5005000000 500) 00000 $ 0 Ls, 
UUs, 001 8) O 15-40 000 0 D s; LO 2560 000 
1001010 1541 000 90000000 s, 100000 s D 
п) еп) 
3.0000 
ПП 15-3 00 5, .ӘППППППППППП 90000000000 
8, | s, UU ІШ! ПО 000 15500000 000 Traceback 
П 15-30 000000 
ПП 15-5 0000 $0 кау 














void Vbits (int Ш, int b[], int n, int $[], int kay[]) 
(ПП ШІП kayfi] 
int L = 256, header = 11; 
s[0] = 0; 
/O000 15-30 ПП sli] 
for (int i = 1; i <= n; i++) { 
ИК=10 00000 
int Isum = Ці), 
bmax = ЫП; 
s[i] = s[i-1] + вит * bmax; 
kay[i] = 1; 
ППППКПППППППП 
for (int К-2; К<= 188 Isum+l[i-k+1]<= L; k++) í 
вит += I[i-k+1]; 
if (bmax < b[i-k+1]) bmax = b[i-k+1]; 


476 


Скіпатрибесом 




































































if (s[i] > s[i-k] + lsum * bmax){ 
s[i] = s[i-k] + вит * bmax; 


} 


kay[i] = к; } 


s[i] += header; 































































































АД nX p B Ө (тпр) 2 16 тпр 


















































































































































А В р р С 











































































































































































































А*(В*С), 
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1010 000 


АП 100х 1 ВИ 1x 100 С 
100х 100 


















































100х 1 А*В 10 000 
1000 000 (A*B)*C 






































































































































































































































BEC 10 000 1x1 






















































































10 100 А*ВП “С 
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A*[] BEC 



























































10 000 



































A*B А* BEC 1 В*С 






































































































































































































































































































































































































































100 12x 1 Т 


























АП В 
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> 
= 


,y,z)*B(x,y,z)*C(x,y,z) 


Т-),А(х, у, z) *B(x, у, х)* C(x, y, z) 


12x 30 3x 30 3x 1 (x, y, <) 
256x 256х 256 100 


1002256 * t= 1.7*10 t 




























































































































































































































































































































































































1-12%3%3-12%3%1-144 



































1=3%3%1+12%3%1=45 
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40 12.5 
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M Xx M,x ...x M М. rXT (1x is q) 





























































































































а i 
A*B*C*D 

















q=4 
















































































A*((B*C)*D) A*(B*(C*D)) (АЗВ (СТ) (A*(B*O)*D 
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ба) 


























М Мх...х M [isj c(i,j) ij 















































kay(i, j) 
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M, l M, M,X M, 
c(iji)-0,1&i&q 
c (íi *1) то та; kay (іі 1) < 1<1<4 
c(i,it+s) = mn te Gk) +с(К+1,ї+5) + мт Б 
каупл-)= D 0000000 К 
1<і<4—5,1<5<4 
u с(1 4) 
Кау(1,4) кау 
1. 
он c(i j) D kay(i, j) 
15-13 а=50 ғ-П 10,5,1,10,2,10 

c (1,5) = min[c (1,1) + c (2,5) + 500,с (1,2) + с (3,5) + 100, зя 
























































































































































с (1,3) + с(4,5) + 1000, с (1,4) + с(5,5) + 200) 



























































C 





s=0 











1 





























































































































c(1,2)=50; с(4,5)=200 




















c(2,2)=c(5,5)=0 
c(3,5)=min { с(3,3)+с(4,5)+100, c(3,4)+c(5,5)+20 }=тіп{ 0+200+100,20+0+20 ] 240 























П со 





| 5) 











c(2,5)=min{ с(2,2)+с(3,5)+50, с(2,3)+с(4,5)+500, с(2,4)+с(5,5)+100) 

















с(2,3)=50 








с(4,5)=200 















































| с(3,5) 











с(2,4): 








с(1,1)=с(5,5)=0; 











15-5 











c(2,4)=min { c(2,2)+c(3,4)+10,c(2,3)+c(4,4)+100}=min{0+20+10,50+10+20}=30 


























kay(3,5)=4 























15-5 























kay(2,4)=2 
































? 








с(2,5) 











15-4 





с(1,5) 


















































с(3,5) 














c(2,5)2min (0+40+50, 50--200--500, 30+0+100}=90 


с(1,3) 




























































































kay(2,5)=2 





с(1,4) 


















































40 


150 





90 
































Кау 
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15-4 




































































190 


















































kay(3,5) =4 








М.Х M 





kay(1,5) 


1,5)=min (0490-4500, 50+40+100, 150420041000, 9 











0+0+200 }=190 





kay(1,5)=2 






























































Кау(1,5) 
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12 





35 




















M,, x M; 





















































| Кау(1,2)-1 











М 
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M,, x M, 





























































































































c(i, J) 








MX М,, = M, 
M, X M,, = М. 
M ХМ =M 
34 55 35 
М.Х M = М, 











kay(i, j) 




















Ц 








15-6 Ц 



































Кау 




































































| Кау[а 2 


|| 
~ 
5 
ха 
~ 
з 
S 
— 
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сі) 









































сі) 



























































c(a,b) 









































Traceback С 





































































































478 0 0000 


0000 












































China=pubee ом 



























































2040 ІП 2 








П«ӘППП С0000000 esie м, Па 







































































1000 402 




















к4)=40 004000000 ex # (4) =2 У (оче 00 e 0 
«ай 24418ей ПО Каре 0090 D 0 Traceback 0 0 000 ew 


00 15-6 ППО0с( Л kay (i, j) 

















int С(іпі i, int |) 
ПП ed. D 00 кој) = каушш 
if (i==j) return 0; /H 000000 
if (i ==j-1){ //0000000 
КауШІ-1|-і; 
return r[i]*r[i+1]*r[r+2];) 
100000000 
МО 90 к=00000 
int u = C(i,i) + С(-1,) + r[i]*r[i+1]*r[j+1]; 
kay[il[i] = i; 


ИОПОПОООО00О0чи 
for (ШЕК = 1+1; К < j; k++) í 
int t = С (К) + C(k+1,j) + rfi]*r[k+1]*r[j+1]; 
if («40 00000000 
u=t; 
kay[i][j] = k; 
} 
return u; 


} 


void Traceback (int i, int j ‚int **kay) 
{/0000м,00000 

if (i == j) return; 

Traceback(i, kay[i][j], kay); 

Traceback(kay[i][j]--1, |, kay); 

cout «« "Multiply M" «« i «« ", "«« kay[i][j]; 

cout <<" and М" << (Кау | 41) <<", " << | << end1; 








2: 00000000 






































00000000 cl 0 куп 00000000 8140000 
















































































ОПОО000000 рр000е01000е)20000000000000С00 





ПП 15-7 000000с(.)0000 























int C(int i,int |) 
(ПП eii) 0 0 0 Кау(,)-кау 
0100000 


00000000 
if [] c[i][j] >0 return c[i][j]; 


















































ШТАТ ХЫ а anno 479 
ар 


M0000 00000 
if(i-2j) return 0; /00 00000 
ifi--j-T)U/D 000000 
kay[i][i+1]=i; 
c[i][j] -r[i]" r[i-1]*r[i--2]; 
return c[i][j];) 
1100000000 
Ши к=і0 0000 
int u=C(i,i)+C(i+1,j)+r[i]*r[i+1]*r[j+1]; 
kay[il[i]=i; 


ПППППППППППи 
for (int k==i+1; К<];К++){ 
int t=C(i,k)+C(k+1,j)+r[i]*r[k+1]*“r[j+1]; 
if (t<u) / 000000 
u=t; 
кау -К:) 


















































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































} 
c[i]li]=u; 
return u; 
) 
ППС 000000000 са, а D HD «eG. Л 
lsisj=qU 000 [] c(a,b) 5=-] 1005 0 
ПП с(а, b) ПО c(a, РПП | 5 11111111 са, b) П 
0 с (00000500000 50 0 444 с 20 Ú 100 
О Хан) = ве 
3. | 
с ПО | 000000 »-2030.04100000 c G, #90 
с [] kay Д 
0 15-14 15-130 | с(і, 0 (0=1=5) JOU 000 i1, ..., 4 
ПО c(i, Д са, 2)=r r,r,=50[] с(2, 3)=500 с(3,4)=20 П с (4, 5) 2000 ППП kay [D] 
10 2030 4 
5=21 ПО 
с(1,3)=тїп{с(1,1)+с(2,3)+ r, г, г., c(1,2)*c(3,3)*r, г, г, }=min{0+50+500, 50+0+100}=150 
П Кау(1,3)-2 Д с(2,4)Ц с(3,5)! 300 400 [] [] kay 211 3| 
5=30 П Д с(1,4) Д с(2,531 ПП c(2,5) 0 П ПП (0 (415-501) 
ПОП с(2,5)-90П kay(2,5)22[] c(1,4) П 5-4 
15-4 с(1,5) | 1 
с П кау П MatrixChain[] 15-8П eq UU] 
ПП kay | EL 0 Д 15-6 Traceback [] [] | 11111111111 















































































































































ПО 15-8 с kay ПОППО 


void MatrixChain(int r[], int q, int **c, int **kay) 

































































480 Chihaspuf.cow 
eee C ра 


{0000 МООПОО kay 
ИО 00 citi), с[]ї+1]П kay[illi+1] 











for (int i = 1; i < а; i++) { 
с] = 0; 
c[i][i- 1] = "іч 11 а]; 
kay[iJ[i+1] = i; 
} 

clol[q] = 0; 


/00000 cl kay 
for (int s = 2; $ < q; 5++) 
for (int = 1; i <= q - $; i++) { 
/ k 2 00000 
c[i][i-s] = c[i][i] + c[i-1][i2-s] + r[i]*r[i+1]*r[i+s+1]; 
kay[i][i+s] = i; 


000000 

for (ШЕК = 1+1; К <i + s; k++) í 
int t = c[i][k] + c[k+1][i+s] + r[i]*r[k+1]*r[i+s+1]; 
if (t < с 6) {/0 00000 















































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































c[il[i+s] = t; 
kay[il[i+s] = К} 
} 
} 
} 
15.2.4 ППП 
GU П | | | [] [] 
ПОП G pu 00211! 000 000 
0 2 ZEE HEBEL EET HET Л ШИ. E ] iy 000 
15-15 15-4 1 П 3 
1) 1,2,5,3 
2) 1,4,3 
3) 1,2,5,8,6,3 
4) 1,4,6,3 
Ц О00000000! 100 280 90 27D] JU UU 9» 000000 100031 
П ] all-pairs 
shorest-paths problem П 
С ПОПОВО 
ul П c. AU 000: 
Ј 0000 70:10 | 
п 
П p=n(n-1) 0П0 D U ПОО cU 0 15-4 000 



























































China=pubecom 7 



































































































































































































































































































































СП n Ш п c(i, J, К) ІП, 






























































































































































G <i, PU D «і, j, 0) =П <i, 























~: 





















































j, 0)=0 ,J. Ој= +% Ц c(i, j, п) 1 


с 


<i, j> c( 



















































































































































































к) =10 k=8, 9, 10 с(1,3, Ю-9 1[] 3 9 












































15-6 15-40 0 k=0, 1,2, 30 Д c (1,3, Ә-еП c (1, 3, 4)= 28 




















К=5, 6, 7 






































(10 ІП ci, j, Ю КП: 














Ц 
































[4 c(i, j, k-1) 












































































































































































































































c(k, j, 00 c. j, k) 





























c(i, j, = min[c(;, j, k-1), c (i, k, k-1) +c (k, j, k-1)} 


















































с(і, k, k-1) + 





k k-1 










































































k-1 





























































































































































































































t(k) 






































c (i, j, k) t(k)=2t(k-1)+c 









































































































































c (i, j, n) еп 2) 


(п)=@ (2) 















































c(i, j, К-1) 
































с(і, ), п) 





































































































| 
c(i, j, k) c 8) 


































































































15-7 









































15-5 
























































































































































000000000 
/ППП «і 1D 


for Д int і=10 1<=п;1++0 














for (int j=1; j<=n; j++) 
c(ij0)-a(ij; ГАППППППП 
ИО 0 с(,/,Ю(0<к<-п) 
for(int k=1;k<=n;k++) 
for (int i=1;i<=n;i++) 
for (int j=1;j<=n;j++) 
if (c(i,k,k-1)+c(kj,k-1)<c(ij,k-1)) 
c(ij,k)=c(i,k,k-1)+c(k,j,k-1); 
else с(1,/,Ю-с(1,/,К-1); 











0155 (000000000 














c(i,k,k)=c(i,k,k-1)0 c(k,i,k)=c(k,i,k-1) 






































~. 

















































































































c(i j,k) c(i j) c(i,j,n) | 15-5 
15-9 12-1 
Д 101 СИ NoEdge AllPairs 












































































































































Adjacency WDigraph AllPairs [] c 


















































































































































































































































кау О] ІП) К 











Кау 
























































15-10 OutputPath 


































































































482 0000 000000 China=pubecom 
пи 


ПО 15-90 000000 Ө )ППППППППППППППППП ООП 



































ПО 15-9 с)кау 000 





template<class Т> 
void AdjacencyWDigraph<T>::Allpairs(T “с, int **kay) 
ППППППППП 
110000000 ell кау 
/l DD еШШесі ІП ПОП 
for (int i = 1; i <= п) i++) 
for (int | = 1; | <= п; j++) 4 


СПИ = а; 


каушШ = 0; 
} 
for (i = 1; i <= п; i++) 
СШШ = 0; 


ИОП efit] = c(i,j,k) 
for (int k = 1; k <= п; К++) 
for (int i = 1; і <= п; i++) 
for (int | = 1; | <= п; j++) ( 
T t1 = c[i][k]; 
T t2 СКІ; 
T t3 = сШШ; 
if (t1 != МоЕаде вв 12 != МоЕаде && (ІЗ == NoEdge || t1 + t2 < t3) { 
с = t1 +12; 
кау[і] = Қ) 





ПО 15-10 000000 





void outputPath(int **kay, int i, int |) 
МОО ТО 100000000 
if (i == |) return; 
if (кауШШ == 0) cout << | << ' '; 
else {outputPath(kay, i, kay[il[j]); 
outputPath(kay, КауШШ, j):) 
} 


template<class Т> 
void OutputPath(T **c, int **kay, T NoEdge, int i, int |) 
# 000 10 00000 
if (с == NoEdge) | 
cout << "There is no path from " << i << " to " << | << endl; 
return;} 
cout << "The path is" << endl; 
cout << i <<' '; 


outputPath(kay,i,j); 


Скідатьовесом 





15 































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































cout << endl; 
} 
15-17 15-6a а[] 15-6b 15-9 15-6c 
kay 15-6c kay Ц15 10 kay[1][ 
415 kay[4][5]=0 415 114 
kay[1][4]=3 1[] 5 11203 5 
01448 01234 002 
30159 30123 000 
22018 22012 000 
88901 55301 55 5 
88290 44230 330 
а) b) c) 
0156 0000000 
15.2.5 
11.5.3 n 
i C, ЇЕ (50 (i, С.) п 
Maximum Noncrossing Зирзе | MNS) 
(i, C,) i | і (i, C,) 
































15-18 































































































































































































С = [8, 7, 4, 2, 5, 1,9, 3, 10, 6] 






































































































































0157 0000 
15-7 10-1700 0,90 (2,7) 1 2 
(1,90 (7,9) П (9,10) 3 

































































































































































484 



























































China=pubecom 


























MNS 








































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































10-17 (4,2), 
(5,5),(7,9),(9, 10) 4 MNS 
MNS(i, j) MNS (и, С, ) из й C =] зїге(,) ПП MNS(i,j) 
| E (0 | ) MNS(n,n) | MNS size(n,n) | 
15-19 10-17 MNS(10,10) 15-18 
size(10,10)=4 (1,90 (2,70 (7,90 (8,3)0 (9,10)П (10,6) 7 
6 MNS(7,6) 4 
MNS(7,6) 15-8 (3,4),(5,5) 2 3 
size(7,6) =2 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
О 15-8 р 15-700 000 мм5(7,6)0 00 
i=19 0 (1,С) 0 ммза 0000 ja С, | MNS(1.j) 
ifj<C 
wine: 15-6 
1j72C, 
0 ШІ | ЛІС, (1,С,) ПП MNS(i.j) l) Ц 
MNS(i j) П (и, С.) ul iQ COJ 
size(i,j )=size(i-1,j), ]<С, 15-7 
ЈЕ С, (i,C,) MNS(i,j) (С) 0 MNS(i j) MNS(iJ) 
(и СО и i] СП С, (i, C, ) MNS(i,j) 
uf СП C, MNS(i.J) M >C, (С) MNS(i.J) 
MNS(i,j) (и, С,) и 4 size(i,j)=size(i-1,j) (i, С) 
D D MNSG D D | MNS ППП 
size(i,j)=max{size(i- 1,j), size(i-1,C- 1)+1) j= C, 15-8 
15-6 15-8 
| ПП | 
15-6 size (1,)) 15-7 15-8 1=2, 3, ..., п size (i,j) 
Traceback MNS(n, n) 
15-20 15-9 15-7 size(i,j) size(10,10) 24 MNS[] 4 


















































































































































China-pubecom 




































































15 
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4 size (10,10) 15-8 ПП size(10,10)[] 0 15-8 
size(10,10)=size(9,10) MNS (9,10) MNS (10,10)# size(8,10) 
MNS (9,10) 9 П MNS(9,10) 000 MNS (8,C,-D 2 MNS(8,9) 
MNS(8,9)=MNS (7,9) 8 MNS(7,9)|] size(7,9)# size(6,9) 
MNS 7 MNS(7,9) MNS (6,C,-1)=MNS(6,8) 
size(6,8)=size(5,8) 6 00010 5 3 П MNS 4 
АП MNS[] {3,5,7,9} 
i j 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
1 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 
2 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 
3 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 
4 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
5 0 1 1 1 2 2 2 2 2 2 | 
6 1 1 1 1 2 2 2 2 2 2 
7 1 1 1 1 2 2 2 2 3 3 
8 1 1 2 2 2 2 2 2 3 3 
9 1 1 2 2 2 2 2 2 3 4 
10 1 1 2 2 2 3 3 3 3 4 
0 15-9 р 15-70 ПП size(i, j) 
size(10,j) (= 10) 
15-11 size(i,j) | MNS 0 MNS 
size (i,j) MN | size[i][j] size(i,j) i=j=n | 
< n[] 0x js n[] П П n) Traceback [] Nef] 0:m-1 П 
MNS Ө (л) 0 MMS [ 
0) 
00 15-1 000000000 











моја MNS(int СЦ, int n, int **size) 
ПППППІП 000 зе] 


/0 00 size[1][*] 

for (int j = 0; | < СП]; j++) 
size[1][j] = 0; 

for (j = СП]; j <= п; j++) 
size[1][j] = 1; 


ИОО віге јр], 1 «i «n 

for (int i = 2; i < п; i++) { 
for (int j = 0; | < С j++) 

size[i]j] = size[i-1][j]; 

for (j = СП]; ) <= n; j++) 

















456 


size[i][j] = max(size[i-1][j], size[i-1][C[i]-1]+1); 

































































size[n][n] = max(size[n-1][n], size[n-1][C[n]-1]+1); 


void Traceback(int СД), int **size, int n, int Меў], int& m) 
{ИП Net[0:m-1][] 0 0 MMS 
тј = п; /000000000000 
т=0; /ППППП 
for (int i = n; і > 1; i--) 
ИП nett] MNSQ 2 
if (size[i][j] != size[i-1][]]) / 0 ММП 
Net[m++] = i; 
j= СП - 1) 


10000 ММӘП 2 
if (j >= С[1]) 
Net[m++] = 1; // 0 ММП 


Сріпатрибесоїм 







































































































































































bit-slice design standard-cell desig 


















































































































































































































































































































































a) 


Ц 15-10 0000000 
ӘППП 00 


b) 














С уагривсом 
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ОПОПОООПООПОСП0000О0ПО! 
О0О0000000000000000 16100000 000 MaxLoading[] 0 < с 
П0000000000000000000000 0000000000 
MaxLoading | Ц maxLoading[] Д ПП Loading Ц Loading[] Д 0 
MaxLoading maxLoading(1) 00000 MaxLoading(i) [] 
00000000000 О0ООП0ОО0000000000000 О 
ОПО се ППОПОПО Без 0 0 0 D] B] D] 0 0 Loading) D 0 | 0 
ІП MaxLoading[] Д Д П 
00161 00000600 
template<class Т> 
class Loading í 
friend MaxLoading(T |, T, int) 
private: 
void maxLoading(int i); 
int n; 0000 
Т “уу, #ПППППП 
с, 0000000 
cw, #0000000 
bestw; /ППППППППП 


}; 





template<class Т> 
void Loading<T>::maxLoading(int i) 
МПО 100000 


} 


# (1 > п) 700000 


if (cw > Без м) bestw = cw; 


геїигп;} 


“0000 


if (cw + wii] <= c) (# 0 О xli] = 1 


cw += W[i]; 

maxLoading(i+1); 

cw -= w[i];) 
maxLoading(i+1);// П 


template<class T> 
Т MaxLoading(T wi], T c, int п) 
(/OOOOO0000 


Loading<T> X; 
#ПППХ 
Хм = му; 

Хе = c; 

X.n = n; 
X.bestw = 0; 
X.cw = 0; 


000000000 


О x[i] = 0 


С уагрив.сом 
































499 


























































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































16 
X.maxLoading(1); 
return X.bestw; 
) 
111 суу Ес 
cw>bestw isn 
Z | х[1]=1 см + У] 5 c 
cw cw-w [1] 1+1 
7 7] cw cw w[i] 
х[1]=0 
maxLoading maxLoading 
ӨСІ) OQ") | O(2") 
9 (n 
3. 
maxLoading 
bestw Z i cw Z 
cw+r т= Ум) 1 cw+r< 
j=i+1 
bestw 7. 
16-6 п, w, С, 16-5 
1 1 bestw 10 E K 
bestw 11 K cw=8[] r=0[] су+г< 
bestw A C СП су=0[] г=11[] cw+r< bestw 
A КІ | 
16-2 Т 
І Loading 
007) 16-1 
00 16-2 ПО 16-1900 




















template<class Т> 
void Loading<T>::maxLoading(int i) 
МИПО 100000 
if(i>n) {/00000 
bestw = cw; 
return;} 
/0000 
r -= w[i]; 
if (cw + w[i] <= c) (/0 0х = 1 
cw += W[i]; 
maxLoading(i+1); 
























































— и 


cw -= міі]: 

if (cw + r > bestw) //[] Д x[i] = 0 
maxLoading(i+1); 

r += W[i]; 


) 





template<class T> 
T MaxLoading(T мі), T c, int n) 
{000000000 
Loading<T> X; 
#ППП X 
Хм = w; 
Х.с=с; 
X.n = n; 
X.bestw = 0; 
X.cw = 0; 
/00000000000 
Хи = 0; 
for (int i = 1; i <= п; i++) 
X.r += wii]; 


/OO0000000 
X.maxLoading(1); 
return X.bestw; 








4.00 ПП 
Ц ЧОсеПО00000000000000000000000 010000 






















































































ПОО 0000 bestx Д 0 П Maxloading ПП bestx 100000000000 





































































































ПО 10000 0 bestixlil=II D] UO. D. 101 10 | П 16-3П 
ПО 16-3 000000000 












































template<class Т> 
void Loading<T>::maxLoading(int i) 
ПО 100000 

if(i»n {/00000 


for (int j = 1; | <= п; j++) 


bestx[j] = ХШ; 
bestw = cw; return;} 
“0000 
r -= М 
if (cw + w[i] <= с) {ПП xli] = 1 
x[i] = 1; 
cw += W[i]; 
maxLoading(i+1); 
cw -= w[i];) 
if (см + r > bestw) (//[] Д x[i] = 0 
x[i] = 0; 


maxLoading(i+1);} 


ӨШТІ 5 


r += W[i]; 


) 


template<class Т> 


T MaxLoading(T мі), T c, int n, int bestx[]) 


{7000000000 
Loading<T> X; 
#ППП x 
Х.х = new int [n+1]; 
X.w = w; 
X.c = c; 
X.n = n; 
X.bestx = bestx; 
X.bestw = 0; 
X.cw = 0; 
00000000000 
X.r = 0; 
for (int i = 1; і <= п; i++) 

Х.г += w[i]; 

X.maxLoading(1); 
delete [] X.x; 
return X.bestw; 











16 























501 

















Loading 



































bestx 
























































x 
























































































































































































































































bestx 



































































































































bestx 002") 









































maxLoading 











MaxLoading 






































O(n2" ) 























































































































w 





































































































cw+r> bestw 





















































































































































































































































































































































007) 


















































OQ") 










































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































16-4 













































































































































































502 попо оро0о0 Chinaspub сом 
— a 


О0О00000000000000000000000000000000000000 
0000000000000 163000 














00164 0000 





template<class Т> 
T MaxLoading(T wi], T с, int n, int bestx[]) 






































000000000 
000000 

000000 

іпіі = 1; /0000000 

// х[11-1]1 0000000000 
int *x = new int [1+1]; 

T bestw = 0, /ДПППППППП 
cw-0, /ППППППП 
r=0; /ПППППППП 


for (int | = 1; j <= n; j++) 
r += wii]; 


00000 
while (true) { 
00000000 
while (i <= п 88 cw + w[i] <= c) { 
00000 
r -= М; 
cw += Мі]; 
x[i] = 1; 
++; 


) 


"(| > п) 0000 
for (int | = 1; <= п; j++) 
безіх = ХШ; 
bestw = cw;} 
else / 00000 
r -= w[i]; 
x[i] = 0; 
++] 


#ППППП 

while (см + г <= bestw) { 
0000000000000 
i; 

while (i > 0 && !x[i]) í 
/OQO000000 
r += w[i]; 
i--; 


} 


if (i == 0) {delete [] x; 


China=pub.com 
































503 








































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































16 
return bestw;} 
#ППППП 
x[i] = 0; 
cw -= W[i]; 
++; 
) 
) 
) 
16.2.2 0/1 
0/1 МР- 13.4 15.2 
16-2 
16.2 
16-2 
F 
r cp r+cp[] < bestp 
p, w, 
16-7 n=4[] c=7[] р=[9,10,7,41 w=[3,5,2,1] 
[3,2,3.5,4] 4 3 
1 21 0.2 0.2 
2 х=[1,0.2,1,1] 22 
x,[] 0.2 001 22 0/1 
22 
16-2 В x-l ср-9 
cw=3 cleft=c- 
cw=4 4 3 21 0.2 A 
22 
С ср=си=0 cleft=7 413 
20 0.8 19 С 19 
ЕП ср-9Ц cw=3[] cleft=4 30 4 
4 3 Е ср+4+7=20 
20 Е 
Кпар 16-5 Воџпа 16-6 КпарвасК 16-7 


























































































































































































































Chinaspubecom 











































































































П00000000000000000000000 00000000000000 
ПОП Knapsack[] [] 0 0 0 00806060 D] D] 0 Knapsack П maxLoading[] Д Д O 16-20 0 
0 00000! 0000: putt 




































































































































































ПП 16-5 КпарП 





template<class Tw, class Тр» 
class Knap ( 
friend Tp Knapsack(Tp *, Tw *, Tw, int); 
private: 
Tp Bound(int i); 
void Knapsack(int i); 
Tw с; 10000 
їпї п; ҒПППП 


Ти;  "ОО00000 
Тр “р, 0000000 
Тм см;  "ОПО0000 
Тр ср; 0000000 


Тр Безр; /ППППППП 





00 16-6 0000 





template<class Tw, class Тр» 
Тр Knap<Tw, Tp>::Bound(int i) 


И0000000000000 Return upper bound on value of 


// best leaf in subtree. 
Tw cleft = c - cw; /0000 
Tp b = cp; #ППППП 
#ППППППППППППППП 
while (i <= n && w[i] <= cleft) { 
cleft -= w[i]; 
b += p[i]; 
i++; 


} 


0000000000 
if (i <= n) b += p[i]/w[i] * cleft; 
return b; 





00 16-7 0/10 00000000 





template<class Tw, class Тр» 
void Knap<Tw, Tp>::Knapsack(int i) 
#00 100000 
ifi) 700000 
bestp = cp; 


АЛТҰТ АХАУ 


геїигп;} 


И0000 


if (cw + wii] <= с) (/0 D xfi] = 1 


cw += wii]; 
ср += pli]; 
Knapsack(i+1); 
cw -= Мі]; 
ср--р 


if (Bound(i+1) > bestp) / ПП x[i] = 0 


Knapsack(i+1); 














160 








505 

















16-7 





ПП Кпарзаск | 













































































ПО ПППППППППП 
П 1430 00000000000 
































ПП 16-8 Object] 






















































































О00000000000000 | uut 
ПП Object] 000 16-800 0 IU D <=0 00 
П 





class Object { 


friend int Knapsack(int *, int *, int, int); 


public: 


int operator<=(Object a) const 


{return (d >= a.d);} 
private: 

int ID; //ППП 

float d; 70000 











16-9[] 


г 





















































































































































template<class Tw, class Тр» 


Тр Knapsack(Tp рі), Tw м], Tw c, int n) 


{700000000 
ИППО 

Тм М! = 0; /000000 
ТрР =0; /000000 


ИОО00000000000000 


Object *Q = new Object [п]; 


for (int i = 1; і <= п; i++) í 
0000000 
Q[i-1].ID = i; 

Q[i-1].d = 1.0*p[i]/w[i]; 
P += pli: 

W += wii]; 

} 





ПО 





00169 ПП 16-70 00000 



































| Knap:Knapsack O(n2") 
0(2")0 0 Ц 


















































Knap::Knapsack 






































000 Оби) 





















































506 Скіпатрибесом 
— 0] 


if (W <= c) return Р; / 0000000 




















MergeSort(Q,n); /ППППП 


100 КпарП ПП 

Кпар< Ту, Тр» К; 

K.p = new Тр [n+1]; 

K.w = new Tw [п+1]; 

for (i = 1; i <= п; i++) { 
K.p[i] = p[Q[i-1].1D]; 
K.w[i] = w[Q[i-1].ID]; 
) 

K.cp = 0; 

K.cw = 0; 

K.c = c; 

K.n = n; 

K.bestp = 0; 


#ПППППП 
К.Кпарзаск(1); 


delete ПО; 
delete || К.м; 
delete || K.p; 
return K.bestp; 









































































































































































































































































































































































































































































































































16.2.3 ПППППП 
G HUUUUUUUUUU 00 ий бэ ей 
Д complete зибэтарь | 1000001 100 
а 10000 GU DU U 
116-8 ПО 16-7а (ПОП {1,2}00000000 20000000000 ПП 
О00000000000000000 {1,2,5}0 0 2250 00000 000 0 0 0 00 0 
1,450 (23500 Ú П | 

































































а) b) 


0 16-7 00000 
ад ПС 500 С 











Chinaspubcom 









































507 



















































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































16 
и П У] (њу) G 
G independent set[] 
G G 
complement[] G u,v G С 
16-9 16-7b 16-7a {2,4} 16-7a 
{1,2} 16-7b 
{1,2,5} {1,2,5} 16-7b 
U G G G 
G G G 
G 
G NP- 
16-10 n n compatibility 
graph[] G и Пу u,v G G 
15.2 
еп) 
O(n2") 
16-2 16-3 
i Z i j 
x,=10 j 2 21 
AdjacencyGraph 12-4 
x bestx 
bestn[ | bestx cn AdjacecyGraph| 
maxClique 16-10 AdjacencyGraph MaxClique 
maxClique MaxCique Maxclique(v) 
у 1 
у [1]=0 
ПО 16-10 000000 




















void AdjacencyGraph::maxClique(int i) 




















508 0000 000000 Chinapubcom 
Dru S 


{0000000000000 
#( > n) {/ 0000 
/00000000000000 
for (int ј = 1; | <= n; j++) 
bestx[j] = ХЇЇ: 
bestn = cn; 
return;) 





1000000000000 000000000 
int OK = 1; 
for (intj = 1; | < i; j++) 
if (x[j] && a[i][j] == NoEdge) { 
1100 100 
ОК =0; 
break;) 


if (OK) // 0 0 x[i] = 1 
Х = 1; ИП 1000000 
cn++; 
maxClique(i+1); 
x[i] = 0; 
cn--;) 


if (сп + n - i» bestn) (// 00 x[i] = 0 
x[i] = 0; 
maxClique(i+1);) 


) 


int AdjacencyGraph::MaxClique(int v[]) 
{00000000000 
000000000 уй“! 

/O00 

х = new int [n+1]; 

сп = 0; 

bestn = 0; 

bestx = v; 


00000000 
maxClique(1); 


delete [] x; 
return bestn; 


} 








16.2.4 ППППП 











ППППППП 163900000000000000000000 Perm ПП 1-100 
ОООООООООООООООООО xsi, 2, ..., ий 0000000000 х, Ох, 00 
ОО00000 „О0000000000000 Рео)000000000000000 


























































































































СМрачриф«соћ 




















509 










































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































16 
Регт 
16-5 
AdjacencyWDigraph 12-1 
tSP[] TSP 
G.TSP(v) у 
NoEdge[] tSP TSP TSP 
X П bestx [ 
сс Т bestc T 
AdjacencyWDigraph TSP 16-11[] tSP(2) 
x[2:n] 
00 16-11 0000000000000 
template<class Т> 
Т AdjacencyWDigraph<T>::TSP(int мП) 
{1000000000000 
и000000000000000000 Ул) 
1000 
x = new int [1+1]; 
/х000 
for (int i = 1; i <= п; i++) 
x[i] = i; 
bestc = NoEdge; 
bestx = v; / 0000 “1000000 
cc = 0; 
/00х[2:1]0 0000 
15Р(2); 
delete || x; 
return bestc; 
} 
tSP 16-12 Perm i=n 
x[n-1] |1 x[n] x[n] x[1] 
bestx[] bestc 
Ша 1-1 
1) x[1-1] Д x[i] x[1:i] 2) 
х[1:1] сс 
bestx tSP O((n-1)!) 
O((n-1)!) Ө (п) O(n*(n-1)!) 
16[] (ЭР 





























































































































































































































510 Chinaspubseom 
— us 


ПО 16-12 000000000000 





void AdjacencyWDigraph<T>::tSP(int i) 
ПППППППППП 
if (i == п) /0000000000 
0000000000000 
if (a[x[n-1]][x[n]] != МоЕаде 88 
a[x[n]][1] != NoEdge && 
(сс + a[x[n-1]][x[n]] + a[x[n]][1] < bestc || 
bestc == NoEdge)) / 000000000 
for (intj = 1; | <= n; j++) 
bestx[j] = х[]; 
bestc = сс + a[x[n-1]][x[n]] + a[x[n]][1];) 
} 
else (// 0000 
for (int j = i; j <= n; j++) 
00000 xi? 
if (a[x[i-1]][x[j]]] != NoEdge 88 
(cc + a[x[i-1]][x[i]] < beste || 
bestc == NoEdge)) (//[] 
#ППППП 
Swap(x[i], x[j]); 
cc += a[x[i-1]][x[i]]; 
{5Р (1+1); 
сс -= а[х[1-1]][х[]]; 
Swap(x[i], х[]]);} 








































































































































































































































































































16.25 ППППП 
ЦОП0ПО0000000000000 
ЦО0000000 ЦО0О00 
б00000000000000000 
00 1680000 и 00000 
000000000 B={b,, ..., b} | 
000 п "ППППП L=(N,, 
за N) МПВ 
ППППППІ ІПП ПП 0 16-8 000000 
0000001 1001 | 

























































































П 16-11 П л=8, m=50 00 80 Ф U 0 
B=[b,b.,b.,b,b,b,b,b.) 
1-1М, №, N,, №, N.) 

N =[b, b, b.) 

N,={b, b.) 

N.=[b, b.) 






































Chinaspubecom . 511 
Hg — бі ЖЖжт'Ф"т'хУЗЖ" 
































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































N 19, b.] 
N,={b,, b,} 
16-9 
а 2 
N ; М, Ns 
ГЭ CD) CA 
b; b, ba b4 bs bs b; bs 
1 2 3 4 5 6 7 8 
000 
]369 ОО ДЦ 
х х, | і density(x) П 
16-9 density[] 2 
213 415 506 617 
density(x) 
density 
NP- 
пхт В N b B[i][j]-1 total[j] 
М, x[1:i] now[j] х[11] 
N L поз [>00 поза кога 0 N, illi+1 
111141 КО К+1(1<К<1) 
Воага 16-13 16-14 
BestOrder 16-15 ArrangeBoards[| ArrangeBoards 
bestx 
ArrangeBoards Board x total 
total[j] N пом[1:п] 0 Х. 
Веч Огдег (1,0) х[ 1:1] 0 
x.BestOrder(i,cd) x[1:i-1] са 
BestOrder 16-14 16-12 
i=n cd 
cd beste i«n x[1:i-1] 
cd 
ld 
ld<bestd 
BestOrder @ (m) 
O(mn!) O(n!) O(mn) 









































































































































































































































212 uiui iui С) агрир.сом 
022 noo noonoo У “Чаш 


0000000000 best] 000 10000 besiaz 00 00000000 Om) BestOrder 
ППППППП Ота 



































ПП 16-13 Воаг 4 Д 0 0 





сіа55 Воага { 
friend ArrangeBoards(int**, int, int, int П); 


private: 

void BestOrder(int i, int cd); 

int *x, 000000000 
“Безіх, /ППППППП 
"total, — //tetal[j] = П00Ј00000 
*now, И пом[ =0000 00000000000 
bestd, // bestx[] ПП 
п, M000 
m, #0000 
“В; #ПППППП 


























00 16-14 00000 





void Board::BestOrder(int i, int са) 
/ПППППППППП 
if (i == n) í 
for (int | = 1; | <= п; j++) 
bestx[j] = ХШ; 
bestd = cd;} 
else //Q 000 
for (int | = i; j <= п; j++) { 
и0х]000000000000000 
00000000000000 
int Id = 0; 
for (int k = 1; К <= т; К++) í 
пом[к] += В[х[]][К]; 
if (пом [К] > 0 && total[k] != now[k]) 
14 ++; 


} 


/O0 94000000000 
if (са > Id) Id = са; 


и000000000000000000000 
if (Id < bestd) (// 00000 

Swap(x[i], x[i]); 

BestOrder(i--1, Id); 

Swap(x{i], x[j]);} 


"ПП 
for (k = 1; К <= m; k++) 
now[k] -= ВІХІШІКІ; 


























СМпагриф«соћ шов 513 
Eli — — — — — — — — ——— 





0016-15 BestOrder(q П 16-140 00000 





int ArrangeBoards(int **B, int n, int m, int bestx[ |) 
{7000000 
10 без 000000 
Воага Х; 
ИОПОХ 
Х.х = new int [n+1]; 
X.total = new int [m+1]; 
X.now = new int [m+1]; 
Х.В = В; 
Х.п = п; 
Х.т = т; 
X.bestx = bestx; 
X.bestd = т + 1; 


1000 tetal[] now 

for (int i = 1; i <= m; i++) { 
Хлота = 0; 
Хлом | = 0; 
} 


/000 x000 total 
for (i = 1; i <= n; i++) { 
X.x[i] = i; 
for (int j= 1; | <= т; j++) 
X.total[j] += B[i][j]; 
} 


1000000 
X.BestOrder(1,0); 


delete [] X.x; 
delete [] X.total; 
delete [] X.now; 
return X.bestd; 



























































































































































































































































ПО 

4. | 100 | ПП 1000 10000000000000000 
| 1001 

5.0000 16-30 16-40 000000000000000 

6.00 16210 00400000 100000 1630 0000000000 ОСОП 

7. 16.2.1 40000020 0 16-30 000000000 ОСОП 

8. | 000000 О000000000000 <00000 

































































































































































514 Chiba-buf to 
iy 










































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































ADjacencyGraph, AdjacencyWGraph, LinkedGraph[] LinkedWGraph 12.7 





































































































16-3 х с, 
9. 16-7] 16-9 0/1 x 
10. 0/1 16-4 Knap::Bound 

1 Bound 
Bound 

11. 16-10 16-4 
12. 16-10 16-10 
13. 
14. 16-10 UNetwork 

































































































































































































































































































































































15. ПС п Мах, i 
1) У Мах +1 
2) bestc 1 ТРО tSP 
16. [а п MinOut, i 
1) x П x, Хас, x )+ Y MinOut, A(u,v) 






























































































































































































































































































































































































































































































































































1 i = 
(u,v) 



































2) 16-12 
if (a [x [i-1] ] [x [j] ! = NoEdge && 
(cc + a [x [i-1] ] [x [i] < bestc | | 
bestc == NoEdge) ) 

































































































































































1) 






















































































сс т МшОш [1] 
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3) 15Р 16-12 
























































































































































































































































































































































































































































































































































18. | ІДС с (цуу! u Пу О њу 
































































































































а уецех соуег 16-7а 



















































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































СКіразрибесом . 515 
[UU ———— 































































































































































































min 





























max 































































































max min 















































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































с 11 [1,2, ..., п] п [1,2, ..., n] 






































































































































































































































































































































































































































0/1 






















































































*24. 23 
























































*25. 































































































































































































































































































































































































0/1 





































































































днем 
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16 
16 
17.1 ППОП 
branch апа bound 
E- E- E- 
E- 
E- 
1) FIFO 
2) 
E- 
E- 
17-1 | ] 16-3a 16-1 FIFO 
111 Е- 1,1 1 
ІД 1 112 211 
112 211 1 17-1а 
Е- 111 

110 111 111 

111 111 1 1 1 

000 000 100 

ай РО c[] 


0 171 00000 212900 00000 






































Chinaspubecom А 517 
$A 












































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































112 16-1 
10 3 
1 17-16 112 Е- 211 1 
301 301 1 2 
1 17-1с 111 3 ЗЦ 1 
10 3 Е- 
301 Е- 301 302 
301 302 Е- 30 3[] 
ЕГЕО 
6-11 FIFO 
1111 п] п) 
17-2 [0/1 ] FIFO 
n=3, wz[20,15,15], p=[40,25,25], c=30[] FIFO! 
FIFO E- 
16.2 
FIFO A E- 
A ВИ С 
А Е- В ОЦ ЕД D Е 
С Е- ЕП б 
Е- Е JU KU J K 
40 
E- F ІП МП L 500 М 
15 а Е- N[] O 
50 
FIFO 
FIFO 
A B 
B 40 х =1 C 
ОДА В Е- С В D 
D E E 40 Co E E- 
E JU KU J K K 
K C C E- 
Е] G F 25 E- 
M ІД M L 
G E- N[] O 
E- 
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518 Chiaspub.coW 
—— m | 
























































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































7-3 | ] 16-4 16-5 
FIFO B E- B 
CO DO E 1 20 30 4 СПРПЕ 
Е- В Е- С 
-4 2 304 С ЕП G 
рр D Е- E ЕД К 
Е- Е L 59 
E- G M 66 НПП Е- 
N 25 E- I 1-3-4 
26 I ІП KOO E- 
N 
FIFO 
B B 
СП DO E E 1-4 
4[Í E- E пк 
140 24 р Е. 
НПІ CO HO 10 КОН H 
E 1-3-2-4-1 25 J E- 
P 25 КПІ Е- 
17-2 
а 
9 ди) 
007) 9) 
O(n!) 






















































































































































































































































































































































































































































































China-bub.col Е 519 
00 ТР т 


ПП 



























































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































1. 080000 ПЕООООПОПОПОПОПООО Ши UO 11111011 
П 17-2000 | ІЛЕО 00000000 
2. 0/1 n=4, р=[4,3,2,1], уг-(1,2,3,41, с=6 
1) ШИШ! 
2) 17-2 ПОП FIFO 
3 ПОПП 16-6] Вош 11111 00 0 uut П ППППППП П 
Ц Ц | П LU UL Ц Ц Ц Ц 
FIFO| | | | 
4) 17-2 | П 
5) | | | 3 0 
17.2 ПН 
17.2.1 | 
1. FIFO 
162111 1 1 1 1 0 0 0 Ш 00 00 0 0( 0 0 00 0 0 0 0 0 0000 
ПППОППОПОППОПОПОПО 1610 000 17-11 0 ЕТЕОД П 
П 17-1 П | 000 
00171 0000000 МРОО0 00000 




















template<class Т> 
void AddLiveNode(LinkedQueue<T> 80, Т wt, 
Та bestw, int i, int n) 
ИО0000000000000м00000 
if (i == n) (/0 Ú 
if (wt > bestw) bestw = wt;} 
else О.Ада(м); // Д 000 
] 


template«class Т> 

T MaxLoading(T мі), T c, int n) 

0000000 

ИПО РОО 00000 
0001000 
LinkedQueue<T> О; / 00000 
Q.Add(-1); /O0O000000 
inti = 1; ПЕ-ПОПО 
ТЕМ = 0, /Е- 00000 
резм = 0; /ПППППП 


ППППППП 
while (true) ( 





520 


ПОП Е-П00000 
if (Ew + w[i] <= с) // x[i] = 1 
AddLiveNode(Q, Ew + w[i], bestw, |, п); 




































































“O0000000 
AddLiveNode(Q, Ew, bestw, i, п); / x[i] = 0 


Q.Delete(Ew); /ППППЕ-ПП 
if(Ew==-1){ /000000 
if (Q.lsEmpty()) return bestw; 
Q.Add(-1); /ПППППП 
Q.Delete(Ew); / [] 000 Е-0 0 


China-pubcom 





























































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































1++;} И Ew 0 
} 
} 
MaxLoading Q 
-1 
AddLiveNode i 
E- n 
Іп 1 
MaxLoading 1-1 Е- bestw=0 
А-1 
Е- Е, while 
AddLiveNode AddliveNode 
AddLiveNode Q.Add 
NoMem 
E- E- E- 
- 1 
MaxLoading 00") 
2. 
16-2 16-2 
Без у 17-1 1 
n bestw 1 п bestw=0 
r>0 l n 
bestw 
bestw 17-2 
wt bestw bestw MaxLoading 
AddLiveNode 

































































Скіравувесом D 270 100 521 
ар 


ПП 17-2 000 17-10000 





template<class Т> 

T MaxLoading(T w[], T c, int n) 
#0000000 
ИПОРЕОП 00000 


"9001000 

LinkedQueue<T> О; ИОПОПО 
Q.Add(-1); 0000000 

int = 1; ПЕ-ПППП 
Т Ем = 0, ПЕ-ППППП 
bestw = 0; 000000 

г=0; ТЕ-ПППППППП 
for (int j = 2; | <= n; j++) 

r += W[i]; 

0000000 


while (true) { 
ИППЕ-ПОПОПО 
T wt = Ем + МП; / 000000 
(м <= с) /000000 
if (wt > bestw) bestw = wt; 
0000000000000 
if (i < n) Q.Add(wt);} 


00000 
if (Ем + r > bestw 44 і < п) 














Q.Add(Ew); // 00000000600 
Q.Delete(Ew); /ПППП Е-ПП 
if (Ем == -1) { /О00000 
if (О.І8Етріу()) return bestw; 
Q.Add(-1); /ПППППП 
Q.Delete(Ew); //O 000 Е 00 
++; /Е- 0000 
r -= w[i];} /Е-ПППППППП 










































































































































































































































































3.000 П 
00000 ООО0000000000000000000000000000 
0 ОО00000000 00 000 Х0000000000000 
Ц ОМо4е(Ц ПП 17-3) О00О00000000000000000 LChild| truel 
ПП 17-3 0 QNode 











template<class Т> 
class ОМоде | 
рима{е: 






































522 0000 000000 С/даграхсом 
Нинжин!!! 


QNode *parent; // (00 00 
bool LChild; /ППППППППППППППППП true 
T weight; //000000000000000000 






































































































































































































































































































































17-4000000 0000 10000000 AddLiveNode[] J 
0О00000000000000000000000000000000000000 
AddLiveNode[] MaxLoading[]] Д Д ПО ППП | ППЦПЦ Q,i,n,bestw,E,bestE 
П bestw ПППОО 

17-40 0 0000 0 ОМоФ 0000 0000000 П AddLiveNode[] 
ПИГ О О 0 00000 0 0 0 0 LL 

















00174 0000000000000 





template<class Т> 
void AddLiveNode(LinkedQueue<QNode<T>*> 80, T wt, int i, int n, Т bestw, ОМоде<Т> “Е, 
QNode<T> *&bestE, int bestx[], bool ch) 
{0000000000000 900000 100000 моооо 
"ОООДОЕООО0000000000000000 сб) truel 
00000080 0 bestx[n] 
if (i == n) (/ 00 
if (wt == bestw) { 
000000 
bestE = Е; 
bestx[n] = ch;} 
return;} 


И0О000,000000 
QNode<T> "Б; 
b = new ОМоде<Т>; 
b->weight = wt; 
b->parent = E; 
b->LChild = ch; 
Q.Add(b); 

} 


template<class T> 

T MaxLoading(T w[], T c, int n, int bestx[]) 
{0000000000 безъ 000000 
ПОО FIFOD 0 0 000 


10000 

LinkedQueue<QNode<T>*> О; 00000 
О.Ада(0); ПОППППППП 
inti = 1; ИЕ-ПОПО 

ТЕМ = 0, #Е-ППППП 
bestw = 0; 00000000 
r=0; /E-QOO00000 


for (int j = 2; | <= п; j++) 


China-pubcom 





П 17 | 523 



































r += W[i]; 
QNode<T> ТЕ = 0, 000 Е-ПП 
*bestE; #ППППП Е-ПП 
0000000 


while (true) í 
ИПОЕ-000000 
T wt = Ew + w[i]; 
if (wt <= с) / 000000 
if (wt > bestw) bestw = wt; 
AddLiveNode(Q, wt, i, n, bestw, E, bestE, bestx, ігие);) 


#ППППП 
if (Ew + r > bestw) AddLiveNode(Q, Ew, i, n, bestw, Е, bestE, bestx, false); 








Q.Delete(E); #ПППЕ-ПП 
if (!E) ( #ПППП 
if (Q.lsEmpty()) break; 
Q.Add(0); /O000 
Q.Delete(E); #ПППЕ-ПП 
++; #Е-ППППП 
r -= М #Е-ПППППППП 
Ew = E- »weight; #ППЕ-ППППП 





} 


/Q0O0 bestEG 000000 х10 хіпП AddLiveNode|] ПП 
for (j =п-1; j > 0; |--) { 

bestx[j] = bestE- >LChild; // Д роої ПП int 

bestE = bestE- >parent; 

) 


return bestw; 


) 











































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































4.00 П П 
Ц хи L! uu Hull LU D UEBLELDLULL X Lu. UUU 
UUUUU 00010 100 ІП ЕП 100 | П П 
Д x.uweight[] [] || | | ut | x. uweight П П П 
000 uui 00 ПП ПП П 
Е- | П | | | 
ПППППППП ПП Dux ПП ПП ПППППППП 











































































































































































































524 Chinaspub.com 
— A 






























































































































































































































































































































































































































































UUUUUUUU ПО0ОО0000000000 00000100 НН 

ППППППППППП ПППППППП ППП ППППП П хПП 

00000000 HeapNode ПППППППППППП 17-50 uweight ПППО 
level ut ptr 

ППОПО bbnode[] Д Д O 17-51 0 0 Д uweight[] | Д 








ПП 17-5 bbnode | HeapNode [|] 





class bbnode í 
private: 
bbnode *parent; // [] U 00 (0 
boolLChild; /00000000000000000 true 


template<class T> 
class HeapNode { 
public: 
operator T () const {return uweight;} 
private: 
bbnode “ри; /00000 
Tuweight; 700000000 
int level; // 000000 




















17-6 Ада луеМоде bbnode | НеарМоде 























































































































































































































ІП AddLiveNode|[] [| [] bbnode[] HeapNode[] 0 Д Д 











00 17-6 





template<class T> 
void AddLiveNode(MaxHeap<HeapNode<T> > &H, bbnode “Е, T wt, bool ch, int lev) 
#0000 НОООООО О емооооо моооо 
/0000 ЕППППП 
ППППППППППП он true 

брподе *b = new bbnode; 

b->parent = E; 

b->LChild = ch; 

HeapNode<T> N; 

N.uweight = wt; 

N.level = |еу; 

N.ptr = b; 

H.Insert(N); 
) 


template<class T> 
T MaxLoading(T wi], T c, int n, int bestx[]) 
00000000000000000 Без 









































Скіда-риресом - 525 
oip rM 


0000000000000 
#ППППППП 100090000000 
MaxHeap<HeapNode<T> > Н(1000); 


000000000 

ІНШІ м0+17]0 0000 

T *r = new T [n+1]; 

[п] = 0; 

for (int | = п-1; | > 0; |--) 
И] = +1] + w[j+1]; 


00001 

int i = 1; ПЕ-ПППП 
bbnode “Е = 0; /00E-00 
ТЕМ = 0; /Е-00000 

0000000 

while (i != п+1) (// 00000 
#ППЕ-ППППП 


if (Ew + МП <= с) {/000000 
AddLiveNode(H, E, Ew-w[i]r[i], true, i+1);} 
/ППП 

AddLiveNode(H, E, Ew-r[i], false, 1+1); 














ІППППЕ-ПП 
НеарМоде<Т> М; 
H.DeleteMax(N); // Д [] 0 Ú 
i= N.level; 

E = N.ptr; 

Ew = N.uweight - r[i-1]; 

) 


ІПППЕ-ППЕППППППП bestx[] 
for (int | = п; | > 0; j--) { 
bestx[j] = E- »LChild; //[] bool[] ПП int 







































































































































































































































































































































































































































































E - E- »parent; 
} 
return Ew; 
) 
MaxLoading| 17-6 1000 
ІППППП 10000 0 1000000000000 
MaxLoading[] Д Д Д Д ПІППІЗПППППЦП xl 
000000000 0000000000000000 di= Y “1000 8000 
ПППООПЕ- 000 Ем 00000 ОПОПО : 00000000000 ПППП Е-ПП 
1=1, Ew-O[] O00 HEU. HU. UI DU. D ПП ГО ЕПОПОПОО 
while [] L] [] HH U B] LH BD. E 0000 I |ПППППППППППППШПППП 
































































































































526 

















Срагривесом 

























































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































1+1 
Е- Е- Е- 
n+l ] 
5: 
1) 17-6 
1000 
| | 9.4 
2) bestw uweight 
bestw 
/ 
uweight<bestw bestw 
uweight<bestw 
bestw uweight<besew 
uweight 
double-ended priority queue 
9 
17.2.2 0/1 
0/1 16-6 16-6 
Bound N up, N | | 
uprofit uprofit HeapNode 
HeapNode uprofit, profit, weight[] level[] ptr level[] ріг 
17-5 МП N.profit[] М М uprofit 
N. weight bbnode 17-5 
uprofit 
17-7 Knap, Knap 16-5 Knap 
17-7[] 1) bestp 2) bestx int 
] bestx[j]=1 AddLiveNode 
bbnode HeapNode 
17-6 
00177 0/1000000000000000 


























template<class Tw, class Тр» 
Тр Knap<Tw, Tp»::MaxProfitKnapsack() 


ФЯППППППП 
И bestx[i] = 10 0 


0 


0000 


000 


1000000000000 
ПП 10000 0000000 
Н = new MaxHeap<HeapNode<Tp, Tw» > (1000); 


0000000 











/ П bestx[] Д Ü 





0 


1000000 





ӨЛТЕТ ХУ 








17 
































bestx = new int [п+1]; 


/0000 1 
int i 1; 

Е = 0; 

cw = ср = 0; 


Тр bestp=0; /”ППППППП 
Тр up = Bound(1); /ПППЕППППППППППП 


10000000 
while (i != п+1) { / 0000 


00000 

Tw wt = cw + МП; 

if (wt <= с) {/ 000000 
if (ср+р > bestp) bestp = ср+р у; 
AddLiveNode(up, cp-p[i], cw--w[i], true, i+1);} 
up = Bound(i+1); 


00000 
if (up >= bestp) / 00000 Ú 
Ада меМоде(ир, ср, cw, false, 1+1); 


ППППЕ-ПП 
НеарМоде<Тр, Tw> М; 
H-»DeleteMax(N); // Д [] 0 0 
Е = N.ptr; 

cw = N.weight; 

cp = N.profit; 

up = N.uprofit; 

i= N.level; 


) 


ИООПЕ-0О0 Е 0000000 бевіхі) 
for (int | = п; | > 0; |--) { 


безђ = E- >LChild; 
E = Е- >parent; 
) 


return ср; 


) 


327 



























































MaxProfitKnapsack| 









































































































































MaxProfitKnapsack[] O Д [] ПП 





















































bestx[] 

























































































"ОПОПООПООПООПОООПОО 





























MaxProfitKnapsack[] 































































































ID 



































16-9| 

































































ОП MaxProfitKnapSack[] Д ЕД Д Д E-O 00 су) 

















[] ep 























Ц up 























ПЕ 








О0000000000000 0 Омер 













































































Е-ППППП 















































528 СМһаг сон 
Eee u] 




































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































MaxProfitKnapsack[] while 17-60 while E- 
Bound 
17.2.3 
16.2.3 
bbnode 
CliqueNode[] CliqueNode cn 
un level 
cn en[] 100 ptr 
un сп+п-1еуе+1 ш [] сп 1еуе1 level cn 
са level un 
17-8 CliqueNode сп un Д level un 
AddCliqueNode 
BBMaxClique E- 
cn E- 
0 E- i 
1 bestn 
while E- E- un[] cn 
un un 
E- i E- 
i 
E- E- 
i 
while 
00178 000000000000000 





























int AdjacencyGraph::BBMaxClique(int bestx[]) 
{000000000000000000000 


000000000 10000 0000000 
MaxHeap<CliqueNode> H(1000); 





#ПППП 1 
bbnode “Е = 0; /ПППЕ-ПППП 












































Chinaspubcom T 529 
иш ——— — — — 


inti 1, //Е- O00 
сп-0, /ППППППП 
Бези = 0; /ОПО00000000 


0000000 
while (i != п+1) И 0000 
/N 00000000000 1000000000 
bool OK = true; 
bbnode “В = Е; 
for (intj =i - 1; j > 0; В = В-рагепі, j--) 
if (B->LChild && ай == NoEdge) { 
OK = false; 
ргеак;) 


if (ОК) (7 00000 
if (сп + 1 > bestn) bestn = сп + 1; 
AddCliqueNode(H, cn+1, cn+n-i+1, 1+1, Е, true);} 
if (cn + n - i >= bestn) 
/ПППППП 
AddCliqueNode(H, сп, cn+n-i, 1+1, Е, false); 


#ППППЕ-ПП 
CliqueNode М; 
H.DeleteMax(N); // [] 00 Ú 
E = N.ptr; 

сп = N.cn; 

i = N.level; 


} 


ПППЕППППППП бевіхі) 
for (int j = п; j > 0; |--) { 

bestx[j] = E- >LChild; 

E = E- »parent; 

} 


return bestn; 





























00000000 162400000 











ОО00000000000000000 










































































MinHeapNode 






















































































































































































































































































ПООПООПО0ПО ШП ОЗОПООПОО0ПО х[9]=1)0 $ 000000001 Ц 




































































530 Сідазрибесом 
Нр 
















































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































ЦО 0 0 00000000000 хоз, 0000000000 хіявні ИП се 
00000000 | 00000 00 коз 000 0 
rcost П х[$:1-1100000 П HU 0001000 
MinHeapNode(T) T 1208] Д Д | 000 0 
17-9 
Д 17-90 0 ПП 1000 ПЦ ПЦ ПЦ Ц 
lcost[] 0000 ПП 0 ПП 0 0 
П П MinOut[] П H HHIH HIHI H 00010 uiuit t 
0000! 00 ОО0О000000000000 16-5000 BOO 
ЏЕ- | ППП | 0000 10 8-0, х[0]=1, x[1:n-1] 
Д 2130...) n 1 OU] 0 сс-0 | 
rcost= Уміпошщії) bestc | 10001 0000000000 
ППП 000 beste[] 0000 NoEdge[] 







































































00179 0000000000000000 





template<class Т> 
T AdjacencyWDigraph<T>::BBTSP(int УД) 
(/ПППППППППППППППП 


ГППППППППП 10000 0000000 
MinHeap<MinHeapNode<T> > Н(1000); 


Т *MinOut = new T [п+1]; 
ПО MinOut[] =0000000000000 
TMinSum=0; // 0000 0 000000600 
for (inti = 1; i <= n; i++) 4 

T Min = NoEdge; 

for (int | = 1; | <= n; j++) 


if (a[i][j] |= NoEdge 88 
(а[ < Min || Min == NoEdge)) 
Min = а; 
if (Min == NoEdge) return NoEdge; 7 0000 
MinOut[i] = Min; 


MinSum += Min; 


) 


ІП Е- 00000000 
MinHeapNode<T> Е; 
Е.х = new int [n]; 

for (i = 0; і « п; i++) 


E.x[i] =i + 1; 
E.s = 0; #ППППППП x[1:0] 
E.cc = 0; /ППППО0 


E.rcost = MinSum; 
Т bestc = NoEdge; //DOOO000000 





#0000 
while (E.s « n - 1) (// 0000 
if(E.s == п - 2) {/000000 
1000000000000 
0000000000000 
if (a[E.x[n-2]][E.x[n-1]] != NoEdge && a[E.x[n-1]][1] != NoEdge 88 (E.cc + 
a[E.x[n-2]][E.x[n-1]] + a[E.x[n-1]][1] < bestc || bestc == NoEdge)) í 
/(ППППППППП 
bestc = E.cc + a[E.x[n-2]]E.x[n-1]] + а[Е.х[п-1]][1]; 
Е.сс = bestc; 
E.Icost = Без{с; 
E.s++; 
H.Insert(E);) 
else delete [] Е.х;} 
else (// [] O00 
for (int i = E.s + 1;i < п; i++) 
if (a[E.x[E.s]][E.x[i]] != NoEdge) í 
/N00000,00000000 
T сс = E.cc + a[E.x[E.s]][E.x[i]]; 
Т rcost = E.rcost - MinOut[E.x[E.s]]; 
Тр = сс + rcost; //[] П 
if (b < bestc || bestc == NoEdge) ( 
0000000000 


000000000 
MinHeapNode<T> М; 


М.х = new int [п]; 
for (int j = 0; | < п; j++) 
М.х] = E.x[i]; 

N.x[E.s+1] = E.x[i]; 
N.x[i] = E.x[E.s+1]; 
М.сс = сс; 
N.s =Е.$ +1; 
N.Icost = b; 
N.rcost = rcost; 
H.Insert(N);} 

} 70000000 

delete Ех) /000000000 


try (H.DeleteMin(E);) ИПОПОЕ-ПО 
catch (OutOfBounds) (break) // 00000000 
} 


if (bestc == NoEdge) return NoEdge; // 00000 0 
ППППППППП млі 
for (i = 0; і « п; i++) 

v[i+1] = E.x[i]; 


while (true) /0 0000000000 




































































532 СГрагрувсом 
УШИ ] 


delete || Ех; 

try (H.DeleteMin(E);) 

catch (OutOfBounds) (break;) 
) 


return bestc; 


) 
















































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































while E- s-n-1 
x[0:n-1] n s-n-1 
Icost [] сс 
Icost 

Icost E- 

while s=n-2[] E- E- 

E- 
E- while E- 
| Е- 100 х[0:5] | < x[s],x[i] > 

х[1] x[s+1:n-1] 

x[s].x[i] > Е.сс (x[0:s]l] х1) сс 
сс Е- 
1с081 1с081 bestc 
17-9 NoEdge 
у 
1725 
16.2.5 
| 

BoardNode BoardNode x 5 
x[1:s]) 10$ са x[1:s] x[s] 

now[] nowlj] x[1:s] ] BoardNode 

cd 17-10 
001710 000000000000000000 

















int BBArrangeBoards(int **B, int п, int т, ше &bestx) 
ИО00О0000000,п7000,п00 
MinHeap<BoardNode> H(1000); // 00000 


1000000 600 total bestd 
ВоагаМоае Е; 











А | ер ) “99 ПШ 0000 533 
шш —— ———-—- 


Ех = new int [n1]; 
Es-0; /ПОПОП E.[t:s] 
E.cd = 0; // E.x[1:s]D 00 
E.now = new int [1+1]; 
int *total = new int [m1]; 
И по  < x[1:s]] 00000000 
И лога =000000000 
for (int i = 1; i <= m; ++) { 
total[i] = 0; 
Е.пом | = 0; 
} 
for (i = 1; і <= п; i++) { 
Е.х = 7000 12345...п 
for (int | = 1; | <= m; j++) 


total[j] += ВШШ; “O00 ПО 


} 
int bestd = m + 1; 0000000 
bestx = 0; “O00 


до {// ПП ЕПП 
if (E.s == п - 1) {/0 00000 
па = 0; / 0000000000 
for (int j= 1; j <= m; j++) 
Id += В[Е.х[п]]0]; 
if (Id < Без) (// 00000 
delete [] bestx; 
bestx = E.x; 
рез = max(Id, E.cd); 
} 
else delete [] Е.х; 
delete || E.now;} 








else //ПП Е-ППППП 
for (inti = E.s + 1; і <= n; i++) { 
BoardNode N; 
N.now = new int [m+1]; 
for (int | = 1; | <= т; j++) 
/OO000 0000 
N.now[j] = Е.пом + B[E.x[i]][j]; 
іпіа-0; /ППППППП 
for (j = 1; | <= т; j++) 
if (N.now[j] > 0 && total[j] != N.now[j]) 19++; 
N.cd = max(ld, E.cd); 
if (N.cd < bestd) /ПППППППППП 
N.x = new int [n+1]; 
N.s = E.s + 1; 
for (int j = 1; | <= п; j++) 
N.x[j] = Ех; 
N.x[N.s] = Ех; 




































































534 Chinaspubcom 
Oo ШИ 


М.ХЇ | = E.x[N.s]; 
H.Insert(N);) 
else delete [] N.now;) 


delete ПЕх)//ПППППЕ-ПП 


try {H.DeleteMin(E);} // 0 00 Е-ПП 
catch (OutOfBounds) (return bestd;} //Д [] E- [] 0 
) while (E.cd < bestd); 


00000000000 
до (delete [] Е.х; 
delete || Е.пом; 
try {H.DeleteMin(E);} 
catch (...) (бгеак;) 
} while (true); 


return bestd; 


























































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































17-10 E- s=0, cd=0, 
пом [1]=00 1 i n x ІД n total 
total[i] 1 bestx 

bestd do-while 
cd E- E- cd 
bestd bestd| 
do-while E- s-n-1 n- 
E- 
bested [] bestx 
E- N 
(x[1:s+1]) N.cd N.cd«bestd,[] М 
N.cdz bestd densityz bestd 
bestx 
ПО 
3. 17-4 AddLiveNode 
MaxLoading 
4. AddLiveNode 
bestw 
/ 
5 17-6 bestw 
17-6 bestw 
] bestw 












































































































































Chinaspub.com й 535 
[UU —— Р УЗ 
















































































































































































































































































































































































7. 17-6 bbnode HeapNode 


















































































































































































































































































































































9. 17-7 bbnode[] HeapNode 
10.1) 17-8 un bestn 
un>bestn 
2) un> bestn| 
3) un>bestn 
11. 1 x 
MinDegree(x) [] x 




















































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































1) x Х.ап[] min{ X.cn+n-i+1, 
MinDegree(X)+1 | 
2) X.un| BBMaxClique 
3) BBMaxClique 
12. 









































































































































































































































































































































































































































































































































































































































13. 17-8 bbnode[] CliqueNode 
14. 17-9 s=n-2 
bestp E- Icostbestc 












































































































































































































































































































































15. Icost{] сс гсоѕ ріг 
17-9 

























































































































































































































































































































































































































































































18. 17 
19. 16 18 
20. 16 19 
21. 16 20 
22. 16 21 
23. Д FIFO 16 220 n- 
* 24. | FIFO 16 23 
* 25. Д FIFO 16 24 
* 26. П FIFO 16 25 
TA. 16 23 
* 28. 16 24 
* 29. 16 25 
* 30. 16 25 


































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































